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Die Erfindung betrifTt einc Klimaanlage fur in- 
dustrielle Zwecke, insbesondere fUr Textiltabriken 
fiir einen wahlweise einstellbaren Bctrieb, z. B. Som- 
mer- oder Winterbetricb, mil einer Luftaufbereitungs- 
anlage, in der hintereinander eine Mischkammer zum 5 
Mischen von Umluft mit Aufienluft, ein Geblase zur 
Forderung der Luft, eine Vorwarmstufe zum Vor- 
warmen der aus der Mischkammer austretenden Luft, 
eine Anfeuchtungsstufe, eine Abscheidestufe zum 
Entfernen von Wassertropfchen und Schmutzteilchen io 
aus der Luft und eine Nachwarmstufe angeordnet 
sind. 

Bei bekannten Klimaanlagcn fiir diese Zwecke 
werden im allgemeinen die Raumtemperatur und die 
Feuchtigkeit geregelt. Dabei wird meistens die 15 
Feuchte iiber einen Feuchtemesser gemessen und der 
MeBwert einem Regler zugefUhrt, der daraufhin den 
- WasserzufluB zu der Anfeuchtungsstufe versteHt. 
Meistens wird jedoch die Feuchteregelung iiber eine 
Taupunktregelung bewirkt. Dabei wird die Luft in *° 
der Anfeuchtungsstufe der Luftaufbereitungsanlage 
mit Feuchtigkeit gesattigt und in der anschliefienden 
Nachwarmstufe auf die gewunschte relative Feuchte 
gebracht, Diese Regelungsstufe hat sich jedoch ins- 
besondere wahrend des Sommers, wenn mit Ver- 25 
dunstungskiihlung gearbeitet wird, als nachteilig und 
unwirtschaftlich erwiesen. 

Bei einer anderen bekannten Klimaanlage arbeiten 
ein in dem zu klimatisierenden Raum angeordneter 
Hygrostat und Thermostat mit einer komplizierten 30 
elektrischen Schaltanlage zusammen, urn verschie- 
dene Variationen bei der Klimatisierung der Luft zu 
erreichen. Allerdings wird bei dieser Anlage die 
Menge der zugefiihrten Aufienluft nicht geregelt, und 
nur ein veranderbarer Teil der Umluft wird zusam- 35 
men mit der zugefiihrten Aufienluft einer Anfeuch- 
tungsstufe, die dort insbesondere als Kiihlstufe ausge- 
bildet ist, zugefiihrt, um durch Verandern der Grbfie 
dieses angefeuchteten bzw. gekiihlten Umluftteiles 
die gewiinschten Raumzustande teilweise zu er- 40 
reichen. Der andere Teil der Umluft durchlauft nicht 
die Anfeuchtungsstufe und wird somit auch keiner 
Reinigung unterworfen. Schon dies macht deutlich, 
daG eine solche Anlage fiir industrielle Zwecke und 
insbesondere fiir Textilfabriken, bei denen die Rei- 45 
nigung der Luft eine wesentliche Aufgabe der Klima- 
anlage bildet, nicht geeignet ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Klimaanlage der eingangs genannten Art 
— ohne Taupunktregelung — zu schaffen, bei der 50 
eine gunstige Anpassung der Luftaufbereitung an die 
geforderten Klimabedingungen erreicht ist, bei der 
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die Regelung der Luftaufbereitungsanlage einecseits 
elastisch und andererseits mit sehr geringem Euergie- 
aufwand arbeitet und bei der eine befriedigende Rei- 
nigung der den zu klimatisierenden Raumen zuge- 
fiihrten Luft erzielt wird. 

Dies wird gemaB der Erfindung dadurch erreicht, 
dafi fiir die Mischkammerstufe, die Vorwarmstufe, 
die Anfeuchtungsstufe und die Nachwarmstufe Re- 
gelvorrichtungen vorgesehen sind, die zusammen mit 
einem Thermostaten und einem Hygrostaten, die sich 
beide in dem zu klimatisierenden Raum befindcn, 
eine Regelungsanlage bilden, der ein Schalter derart 
zugeordnet ist, dafi die Steuerverbindungen zwischen 
dem Thermostaten, dem Hygrostaten und den Regel- 
vorrichtungen fiir die genannten vier Anlagestufen 
auf zwei Schaltungen fiir zweierlei Betriebsablauf e, 
z. B. Sommer- oder Winterbetrieb, geschaltet werden 
ktfnnen, und zwar deran, dafi bei der ersten Schal- 
tung fiir den einen Betriebsablauf, z. B. Winter- 
betrieb, die Regelvorrichtung fiir die Mischstufe in 
Steuerverbindung mit dem Thermostaten, die Regel- 
vorrichtung fiir die Vomarmstufe in Steuerverbin- 
dung sowohl mit dem Hygrostaten als auch mit dem 
Thermostaten, die Regelvorrichtungen fiir die An- 
feuchtungsstufe in Steuerverbindung mit dem Hygro- 
staten und die Regelvorrichtungen fiir die Nach- 
warmstufe in Steuerverbindung sowohl mit dem 
Hygrostaten als auch mit dem Thermostaten stehen 
und dafi bei der zwei ten Schaltung fiir den anderen 
Betriebsablauf, z. B. Somraerbetrieb, die Regelvor- 
richtung fiir die Vorwa'rmstufe in Steuerverbindung 
sowohl mit dem Hygrostaten als auch mit dem 
Thermostaten, die Regelvorrichtungen fiir die An- 
feuchtungsstufe in Steuerverbindung sowohl mit dem 
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Thermostaten als auch mit item Hygrostaten und die Bci cincr bevorzugten Ausfiihrungsform nach der 
Regelvorrichtungen fur die Nachwarmstufe in Steuer- Erfindung ist die Regelungsanlage als pneumatisch 
verbindung mit dem thermostaten stehen. Durch arbeitende Anlage ausgebildet, wodurch sich die ein- 
diese wahlweise Einstellung der Regelkreise, insbe- zelnen Mischstellen- und sonstigen Steuerelemente m 
sonderc der Anfeuchtungsstufe und der Nachwarm- 5 besonders einfacher Weise ausfUhren lassen. Ferner 
stufe in Abhangiekeit von einem oder von beiden steh? bei einem bevorzugten Ausfuhnmgsbejsptel 
Raumzustandsmfsfern, ergibt sich eine auBerordent- nach der Erfimlung die Mischkammemufe wahrend 
lich zufriedenstellende und wirtschaftlich gUnstig des Sommerbetriebes nicht in Steuerverbindung mit 
arbeitende Klimaanlage dem Thermostaten oder Hygrostaten, so daB wan- 

In voneilhatter Ausgestaltung der Erfindung ist ein io rend dieser Zeit die Mischkammerstufe unabhangig 
unter dem gemeinsamen EinfluB des Thermostaten vom Thermostaten und vom Hygrostaten mit der Zu- 
und des Hygrostaten stehendes Mischstellen-Steuer- fuhr ernes geringfugigen, im wesen lichen konstanten 
element anglordnet, das in der ersten Schaltung fur Anteils an AuBenluft arbeitet Em hetvorragendes 
Winterbetrieb mit den Regelvorrichtungen der Nach- Merkmal der Erfindung hegt ferner dann, daB die 
wa^stufc und in der zweiten Schaltung fur Som- , 5 gesamte den zu khmattMerenden Raumen zugefuhrte 
mertetrieb mit den Regelvorrichtungen der Anfeuch- Luft durch die Anfeuchtungsstufe tf*g"- 
tunesstufe verbunden ist, wobei das Steuerelement Weitere Merkmale und Vorzuge der Erfindung er- 
die Steuerverbindung zu den Regelvorrichtungen in geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ernes 
vorher festgelcgter Weise je nach den ankommenden bevorzugten Ausfuhrungsbe.spiels im Zusammen- 
SteuergroBen entweder von dem Thermostaten her to hang mit den Zeichnungen. Es zeigt 
oder von dem Hygrostaten her herstellt. Ein ahn- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kluna- 
liches Mischstellen-Steuerelement ist ferner vorteil- anlage nach der Erfindung, in welcher die Regel- 
hafterweise den Regelvorrichtungen der Vorwarm- anlage mit einem bekannten Luftwascher zusammen- 
stufe in beiden Schaltungen vorgeschaltet. arbeitet, 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist den a5 Fig. 2 eine vere.nfachte 
Regelvorrichtungen der Anfeuchtungsstufe ein Min- der Regelanlage bei Wmterbetneb und bei Soramer- 
destreEelgroBen-Steuerelement zugeordnet, das unab- betrieb mit einer Verdunstungskuhlung 
hangig von den ankommenden RegelgroBen stets fur Fig. 3 eine veremfachte schemaUsche Darstellung 
die Weiterfeitung einer MindestregelgtSBe sorgt, da- der Anlage fur Sommerbetneb bei gle.chzeitiger zu- 
mit immer eine gewisse Anfeuchtung und damit Min- 30 satzlicher KUhlung, 

destreinigung der Luft in der Luftaufbereitungsanlage Fig. 4 ein psychrometnsches Diagramm, das sich 
eewahrleistet ist. Ferner ist in vorteilhafter Weise beim Wmterbetneb ergibt, 

zwischen das Mischstellen-Steuerelement, das der F ig. 5 ein psychrometnsches Diagramm, w es 
Regelvorrichtung der Vorwaimstufc vorgeschaltet ist, sich beim Sommerbetneb mit Verdunstungskuhlung 
und den Thermostaten cin. RegelgroBen-Steuer- 35 ergibt, . - 

clement geschaltet, das eine gegebene FUhrungsregel- Fig. 6 ein psychrometnsches Diagramm, das sich 
groBe im Verhaltnis zu einer vom Thermostaten an- beim Sommerbetrieb und bei Anwendung einer zu- 
kommenden RegelgroBe in eine ausgehende Regel- s'atzlichen KUhlung ergibt, 

sroBe umwandelt. Dadurch werden fUr eine Ober- F i g. 7 eine schematische Darstellung e.nes geeig- 
steuerung des Hygrostaten durch den Thermostaten 40 neten Hygrostaten, 

gUnstige Verhaltnisse geschaffen. F i g. 8 eine schematische Darstellung ernes geeig- 

In Weiterbildung der Erfindung ist in die Steuer- neten Thermostaten, 
verbindung zwischen der Refelvorrichtung der F i g. 9 eine schematische Darstellung e.nes M.sch- 
Mischkammerstufe und dem Thermostaten, m die stellen-Steuerelementes. -,.,,,„„•„„ H _„, 
Steuerverbindung zwischen dem Mischstellen-Steuer- 45 Fig. 10 eine schematische Darstellung ernes Regei- 
element der Anfeuchtungs- bzw. Nachwarmstufe groBen-Steuerelementes, ■ 

und dem Tlierrnostaten und in die Steuerverbindung Fig. 11 eine schematische Darstellung ernes Min- 
zwischen demselben Mischstellen-Steuerelement und destregelgrbBen-Steuerelementes und . _ . 
dem Hygrostaten ieweils ein RegelgroBenumkehr- Fig. 12 eine schematische Darstellung einesRegel- 
Steuerelement geschaltet, das eine gegebene Fuh- 50 groSenumkehr-Stcuerelementes 
rungsregelgroBe im umgekehrten Verhaltnis zu einer In Fig. 1 ist eine Luftau ^ re ' tun 6 s D anla ^ n1 ™! 
vom Thcmostaten oder Hygrostaten ankommenden einer erfindungsgemaB ausgebildeten Regelanlage 
RegelgroBe in eine ausgehende Regelgr5Be umwan- dargestellt. Die Luft strSmt in eine M'«hkanm«r- 
dell todurch in gunstiger Weise gewisse gegen- stufe I. die durch tnt M.schkammer 2 
seitige Obersteuerungsmoglichkeiten fur den Thermo- 55 welche Luf tungsklappen ^ J "f^™ 1 
staten und den Hygrostaten geschaffen werden. Eine Luftungsklappen 4 fur die AuBenluft besitzt Die 
wekere Verbesserlfng der Erfindung wird noch er- Luftungsklappen werden durch einen ^nsamen 
reicht durch ein durch den die Betriebsablaufe ein- Motor 5 verstellt, es kann jedoch auch fur beide Ar- 
stelienden Schalter steuerbares Steuerelement und ten von Luftungsklappen. .jeweils e.n Moto. ' "Pori- 
e ne von diesem abzweigende Umgehungsleitung, die 6c net sein. Der Motor ^^d'Siir bSi£l 
das Re-eleroBenumkehrtsteuerelement in der Steuer- gelvomchtungen. die nachs ehend genauer beschrie- 
veSS zwischen dem der Anfeuchtungs- bzw. ben sind, gesteuert Die W.rkungswejs. : der Luftungs- 
Nachwarmstufe zugeordncten Mischstellen-Steuer- klappen ist so, daB e.n best.mmtes Offnen der emen 
element und dem Thermostaten bei Winterbetrieb Luftungsklappe em dazu ,m Verhaltnis stehente 
UbeTuckt so daB in diesem Betriebszustand_der 6 5 SchlieBen der. anderer. Luftungsklappen hervorruft, 
Sgrostat den"Thennostaten7 die^beide Uber das so daB bei ge5ffneten Luftungsklappen 3 fur die Um- 
Estellen-Steuerelement auf die Regelvorrichtun- luft die "ftung^appen 4 ' u u r . d ^^ uft ™ 
een der Nachwarmstufe einwirken, ubersteuern kann. wesentl.chen geschlossen sind, und umgekenrt. 
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Die Mischkammer 2 ist mil einem bekannten Luft- 
wascher 6 verbunden. Dieser Wascher besitzt einen 
zylindrischen Abschnitt 7, in dem ein von einem 
Motor 8 getriebenes Geblase 9 konzentrisch angeord- 
net ist. 

An die sen Geblaseabschnitt schlieBen sich eine 
Vorwarmstufe II und eine Anfeuchtungsstufe III an, 
und zwar in baulicher Hinsicht ein Gehause 18, in 
das zur Bildung der Vorwarmstufe II eine Leitung 13 
mit Diisen 12 greift. Die Leitung 13 ist mit einer ge- 
eigneten, nachstehend ausfuhrlicher beschriebenen 
Dampfquelle verbunden. Die Dampfdtisen 12 sind 
hinter dem Geblase 9 angeordnet. Dahinter liegt die 
Anfeuchtungsstufe III, gebildet durch den Spritz- 
wasserabschnitt 14 des Waschers.Der Spritzwasser- 
abschnitt umfaBt eine Leitung 19, die mit einer 
Spritzwasserquelle iiber eine Leitung 17 verbunden 
ist. Mehrere Reihen von Nebenleitungen 15 gehen 
von der Leitung 19 ab. Sie besitzen an ihren Enden 
jeweils eine Spritzwasserdiise 16. Im unteren Ab- 
schnitt des Gehauses 18 befindet sich ein Becken 10 
mit einem AbftuB 11, der dem Entfernen des Was- 
sers aus dem Luftwascher 6 dient. 

Hinter den Reihen der Spritzwasserdlisen 16, d. h. 
der Anfeuchtungsstufe III, ist ein drehbar auf einer 
Lageranordnung 20 befestigter Abscheider 21 vorge- 
sehen. Die Ausbildung dieses drehbaren Abscheiders 
ist bekannt. Er besitzt als wesentlichen Bestandteil 
eine Nabe, von der sich mehrere Fliigel erstrecken, 
wobei jeder Fliigel mehrere Flachen besitzt, welche 
sich in einer fiir alle Fliigel gemeinsamen Ebene Oder 
Kegelflache schneiden. Der auBere Umfang des Ab- 
schcidcrs besitzt Umklcidungen und auBerdem ge- 
eignete Dichtvorrichtungen, um jegliches Vorbei- 
stromen von Luft um die Abscheidevorrichtung her- 
um zu vermeiden. 

Hinter dem Abscheider 21 befindet sich ein Fuh- 
rungsabschnitt 25, der sich nach den Raumen hin 
erstreckt, die durch die Anlage klimatisiert werden 
sollen. In diesem Abschnitt 25 befindet sich die 
Nachwarmstufe IV, gebildet durch eine Heiz- 
schlange 24, die mit einer Dampfquelle oder einem 
anderen Heizmittel verbunden ist. 

Beim Betrieb der Luftaufbereitungsanlage wird 
Luft in Abhangigkeit von den Stelluhgen der Liif- 
tungsklappen 3 und 4, die von nachstehend naher be- 
schriebenen Regelvorrichtungen gesteuert werden, 
vermischt. Die Luft wird dann dem WSscher aus der 
Mischkammer 2 durch das Geblase 9 zugefuhrt. Die 
in den Wascher einstromende Luft durchlauft dabei 
die Vorwarmstufe II, gebildet durch die Dampf- 
dusen 12, deren Aufgabe es ist, den Taupunkt sowie 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft in Abhangigkeit 
von den gewiinschten Verhaltnissen zu erhbhen. Dies 
kann auch durch Erwarmen des Spritzwassers in der 
Anfeuchtungsstufe III herbeigefllhrt werden. Hinter 
den Dampfdiiscn befindet sich die Anfeuchtungs- 
stufe III, gebildet durch die verschiedenen Reihen 
der Spritzwasserdlisen 16, denen Regelvorrichtungen 
vorgeschaltet sind. Die dem Wascher zugefuhrte 
Luft wird in dieser Stufe angefeuchtet und kann auf 
Wunsch in einen gesattigten Zustand UbergefUhrt 
werden. Bei dieser Art cines Waschers und des Ab- 
scheiders ist es mbglich, die Wasserzufuhr bis zu 
einem Punkt abzudrosseln, bet dein im wesentlichen 
80% der Luft das Spritzwasser umgeht, d. h. nicht 
mit ihm in Beriihrung kommt. Bisher war dies auf 
Grund des starken Verschmutzens des Abscheiders 



nicht moglich. Jedoch besitzt bei einer bekannten 
Ausbildung des Abscheiders der Wascher die Eigen- 
schaft, sich im wesentlichen selbst zu reinigen, so 
daB er iiber Zeitraume von langer als 1 Jahr in Be- 

5 trieb bleiben kanri, ohne dafi' irgendeine besondere 
Wartung oder Sauberung erforderlich ware. Die an- 
gefeuchtete Luft, welche den Bereich der Spritz- 
wasserdlisen, d. h. die Anfeuchtungsstufe III, pas- 
siert, trifft auf den Abscheider 21. 

io Dieser Abscheider entfernt im wesentlichen alle 
Flussigkeitstropfchen und noch vorhandenen 
Schmutzteilchen aus der aus dem Luftwascher aus- 
stromenden Luft und fiihrt das abgeschiedene Was- 
ser und die Schmutzteilchen in das Becken 10 ab, 

15 von wo es in ein geeignetes Filtersystem gelangt und 
zu den Spritzwasserdiisen zurUckgefiihrt wird. Nach- 
dem die Luft den Abscheider 21 diirchstromt hat, 
gelangt sie in die Nachwarmstufe IV in dem Ftih- 
rungsabschnitt 25. Wenn die in dem zu klimatisieren- 

20 den Raum herrschende WSrme nicht ausreicht, um 
die relative Feuchtigkeit auf einen gewiinschten Wert 
zu vermindern oder die Temperatur der gereinigten 
Luft auf den gewiinschten Temperaturstand zu er- 
hohen, so kann in dieser Stufe durch eme angemes- 

35 sene Zufiihrung von Warme mittels der Dampf- 
schlange 24 in Abhangigkeit von der erfindungsgema- 
Ben Regelanlage diesem Zustand abgeholfen werden. 

Vorstehend wurde eine Luftaufbereitungsanlage 
beschrieben, die in Verbindung mit der vorliegenden 

30 Erfindung in besonders geeigneter Weise verwendet 
werden kann. Jedoch konnen auch andere Aufberei- 
tungsanlagen und insbesondere andere Luftwascher 
verwendet werden, wenn sie ermoglichen, die Zufuhr 
von Spritzwasser wahrend des Betriebes bis zu dem 

35 gewiinschten Grad zu drosseln, ohne daB dabei die 
Gefahr bestiinde, daB Ansammlungen von Schmutz- 
teilchen den Betrieb der Anlage storen. Bisher war 
dies unmoglich, weil die bekannten stationaren Ab- 
scheider nur mehrere stationare Fliigel besaBen, die in 

40 ihrer Richtung verschieden angeordnet waren, um 
die Fliissigkeits- oder Schmutzteilchen der Luft 
durch Aufprallwirkung zu entfernen. 

Man erkennt, daB die vorliegende Luftaufberei- 
tungsanlage geeignete Vorrichtungen zum Einregeln 

45 des Zustandes der Luft, die in den zu klimatisieren- 
den Raum einstromt, besitzt. Die erste Regelung be- 
steht in der Moglichkeit, AuBenluft und Umluft in 
der Mischkammerstufe I in derartigen Mengen mit- 
einander zu vermischen, daB eine geeignete Mi- 

50 schungstemperatur erzielt wird. Die zweite Regelung 
liegt in der Vorwarmstufe II, und zwar in der Ver- 
wendung von DampfdUsen, um den Taupunkt geeig- 
net zu beeinfiussen. Dann schlieBt sich die An- 
feuchtungsstufe III mit der Spritzwasservorrichtung 

55 an, welche abgestimmt werden kann, um ein Nicht- 
befeuchten der Luft zwischen 0 und 80°/o zu ermtig- 
h'chen. Um die Vielseitigkeit der Anlage zu vergrb^ 
Bern, ist in dem FiihrungsendabsChnitt schlieBlich die 
Nachwarmstufe IV mit NachwUrmschlangen 24 an- 

60 geordnet. Durch ein richtiges Ausnutzen dieser vier 
verschiedenen RegelmSglichkeiten in den vier Auf- 
bereitungsstufen kann die erwiinschte Temperatur, 
Feuchtigkeit und Sauberkeit der Luft in dem zu kli- 
matisierenden Raum erhalten werden. 

65 Zur Regelung dieser vier Anlagestufen I bis IV 
wird eine Regelanlage mit zwei Raumzustandsmessern 
verwendet. Diese sind ein Thermostat 30 und ein 
Hygrostat 31, die in dem zu klimatisierenden Raum 



8NSDOCID <DE 



1 179 689 

8 



an«eordnel sind. Urn bcsonders genaue Ergebnisse Steuerelementes besteht, wie vorstehend aUgemein 

z^iclcn Wnnen sie in einem !um Schutz gegen erlautert, darin daB be. Vorhandcnsem eines Steuer- 

cL Lu ts^omung geeigneten nicht dargestellten Ge- druckes von 0,2 kg/cm« m der Leitung 37 von seiten 

hLe angeordnet sein Die beiden Raumzustands- des Thermostaten 30 em Regeldruck von 1 kg/cm- 

mer S er gften ihre MeBwerte auf pneumatischem s (Fuhrungsdruck) weniger 0,2 kg/cm«, d. h. 0 8 kg/cm«, 

Weee weiter Die dazu notwendige Fiihrungsdruck- in der Leitung 41 herrscht. In der Leitung 41 ist em 

luh wird dem Hygrostaten 31 Uber die Leitung 111 Ventil 42 angeordnet, das auf dre. Wegen pneuma- 

und dem Thermostaten 30 iiber die Leitung 123 zu- tisch eingestellt werden kann D.eses Ventil besitzt, 

efQhrt wie es aus der schematischen Zeichnung zu erkennen 

Die eesamte Rcgelanlage wird in dem hier be- 10 ist, drei Kanale, davon einen Ausganpkanal C, der 

schrLbeneTAusf^rungsbfispiel pneumatisch betrie- immer offen steht und mit dem Luftungsklappen- 

ben und aus einer Anzahl von VentUen 42, motor 5, der die Umluft- und AuBenluftklappen 3 

ben und bestem pneumatisch durch ein und 4 regelt, d. h. die Mischkammersmfe I, uber die 

Schalteiement 45 betatigt werden konnen. und zwar Leitung 43 verbunden ist. 

derart daB sie normalerweise bei sommerlichen Be- . 5 Das Ventil 42 besitzt femer cmen normalerwe.se, 

triebsbedingungen offen stehen, bei winterlichen Be- d.h. in der ersten Schaltung nach F.g 3 offenen 

tebsbed niunien jedoch geschlossen sind und da- Kanal AK>, der in diesem besonderen Fall die Aus- 

dTrch eine zweite Schaltung f Ur einen geanderten Be- gangsleitung C zur freien Atmosphare hm ent uftet. 

triebsabfauf ausoilden. Die sich ergebenden unter- Ein dritter Kanal NC, der jnonnalerwe.se geschlossen 

schiedlichen Schaltungen sind naher in den Beschrei- *> ist, ist in der zwe.ten Schaltung nach Fig. 2 often. 

Seen der Fig 2 und 3 erlautert. In F . g. 2 ist da- Wenn ein Stelldruck von 1 kg/cm« von se.ten des 

bd die zweUe Schaltung fur Winterbetrieb Oder fur Schaltelementes 45 auf das Antnebselement des 

eTnen Sommerbetrieb mit Verdunstungsktthlung ge- Ventils42 einwirkt, sind be. d.eser zwe.ter, , Schal- 

zetet und in Fig. 3 die erste Schalumg fur einen tung der normalerwe.se geschlossene Kanal NC und 

SommXtrieb mit zusatzlicher Ktihlung der Luft a 5 der Ausgangskanal C des Vent, s m.te.nander ver- 

Snd ihrer Aufbereitung. bunden, wodurch der Regeldruck .n der Leitung 41 

Das ^ScStelement « is" Uber eine Leitung 45' mit iiber die Leitung 43 zum LUftungsklappenmotor 5 

c£r CuMmcSle vcrbur^n: Im voriiegenden ubertragen werden kann und auf d.ese We.se das 

SSE ^T/nft nrit dnem Druck von 1 kg/cm* ver- Mischungsverhaltnis der in die Luftaufberertungs- 

SeZldoc^ ™e T au?h Drlicke 30 anlage efntretenden Luf, d. h. die Mischkammer- 

wenoe^ jcuuv.il e- smfe ^ geregeI , wcr d e „ kann. 

der Art der Anlage nach F i g. 1 sind mehrere Das Schalteiement 45 ist in der ersten Schaltung 
S in Reme an Jordnete Steuerelemente eine sich anderen, g eichart.gen Dre.wegeven ,le 52 59. 68 

wmm-mmm 

mmmm-mmmi 

K Stcue|,ement 8 wird dort durch die Offnung ausgebiMet, - ^ JnfTT 

abzwejt. die zu einem J&*teTuS3^ S&VstS- 

* Mt^it offen und sind fUr die AuBenluft 

Besehreibung einer geeigneten Ausfuhrungsart fur S^nlo^n. 

33 i!t weitetn mU Leitungen 37, 38 und 39 verbun- dieses Vent* ist uber .erne Le.tung 53 m mem 

den. Die Leitung 37 geht zu einem Druckhohenum- Ventil 54 fur den Nachdampf , d h 

^ .silent 40. Die Arbeitsweise dieses warmstufe IV, verbunden. Wenn em Stelldruck auf 



BNSDOCICXDE „1179689B1J_> 



1 179 689 



9 

das Antriebselement dieses Ventils 54 ausgeiibt 
wird, kann Dampf durch eine Leitung 55 zur Nach- 
warmschlange 24 innerhalb des Fiihrungsendabschnit- 
tes 25 des Luftwaschers stromen. Das Ventil 54 be- 
findet sich normalerweise in einer SchlieCstellung und 5 
off net, wcnn ein Mindeststelldruck auf sein Antriebs- 
element aufgebracht wird, 

Der normalerweise, d. h. wahrend des Sommer- 
betriebes, wenn von seiten des Schaltelementes 45 
kein Stelldruck aufgebracht wird, geschlossene Kanal "> 
NC des Ventils 52 ist durch eine Leitung 57 an ein 
Mischstellen-Steuerelement 58 in einer nachstehend 
genauer beschriebenen Weise angeschlossen. 

Der Thermostat 30 ist mit dem weiteren Drei- 
wegeventil 59 iiber die Leitungen 33 und 39 verbun- *5 
den. Der AnschluB erfolgt am Ausgangskanal C die- 
ses Ventils. Der normalerweise offene Kanal NO des 
Ventils ist mit einem Druckhohenumkehr-Steuer- 
element60, das dcm Steuerelement 40 ahnlich ist, 
verbunden. Das Ventil 59 uberbriickt mit einer an ™ 
seinem normalerweise geschlossenen Kanal an- 
geschlossenen Umgehungsleitung 61 dieses Druck- 
hohenumkehr-Steuerelement 60 und schlieBt an eine 
Leitung 62 an, die zwischen diesem Steuerelement 
60 und dem Mischstellen-Steuerelement 58 verlauft. *5 

Das Mischstellen-Steuerelement ist hier eine pneu- 
matisch betatigte Vorrichtung, die auf Wunsch der- 
art eingestellt werden kann, daB entweder der 
niedrige oder der hohe von zwei aufgegebenen 
Steuerdriicken als HauptregelgroBe weitergeleitet 3° 
wird. Beim Betrieb werden zwei Steuerdriicke auf 
die Vorrichtung ubertragen. Wenn die Vorrichtung 
auf eine Hochdrucksteuerung eingestellt ist, kann 
nur der hohere Druck iiber die Vorrichtung hinaus 
weitergeleitet werden. In bestimmten Fallen ist es 35 
wiinschenswert, daB der niedrigere Druck durch die 
Vorrichtung weitergeleitet wird. Die Vorrichtung 
kann dann entsprechend eingestellt werden. Das 
Mischstellen-Steuerelement 58 ist in der vorliegen- 
den Erfindung fiir eine Hochdrucksteuerung ein- 4© 
gestellt, d. h., nur der hohere Druck, der dem 
Steuerelement 58 zugefuhrt wird, wird durch dieses 
weitergeleitet, und zwar iiber eine Leitung 63, und 
kann in Abhangigkeit von durch das Schaltelement 
45 gegebenen Schaltungsverhaltnissen durch die von 45 
dort abzweigende Leitung 57, das Ventil 52 und die 
Leitung 53 dem Ventil 54 zur Regelung der Nach- 
warmstufe IV zugeleitet werden. 

Die Leitung 63 schlieBt an den normalerweise 
offenen Kanal NO des Dreiwegeventils 68 an. Die 5° 
Ausgangsleitung C dieses Ventils ist durch eine Lei- 
tung 69 mit eincm Mindestdruck-Stcucrelemcnt 70 
verbunden. Dieses Steuerelement wirkt dahingehend, 
daB es stets mindestens einen bestimmten minimalen 
Druck weiterleitet. Das Steuerelement 70 ist mit 55 
einem Ventil 72 iiber eine Leitung 71 verbunden. 
Fuhrungsluft wird dem Steuerelement durch eine 
Leitung 162 zugefuhrt. Das Ventil 72 drosselt die 
Wasserzufuhr zu den Spritzwasserdiisen 16 in dem 
Luftwaschcr 6, d. h. steuert die Anfeuchtungs- 6° 
stufe III. 

Der Raumhygrostat 31 besitzt ein Druckhohen- 
umkehr-Steuerelement 76, das iiber eine Leitung 73 
mit dem normalerweise geschlossenen Kanal NC des 
Dreiwegeventils 68 verbunden ist. In Abhangigkeit 65 
von jahreszeitlich bedingten Schaltverhaltnissen und 
dem Vorliegen eines Stelldruckes in der Leitung 49 
(von seiten des Schaltelementes 45) ist der Aus- 
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gangskanal C dieses Ventils 68 entweder mit dessen 
normalerweise geschlossenen Kanal NC oder nor- 
malerweise offenen Kanal NO verbunden. 

Das Mischstellen-Steuerelement 58 ist mit dem 
Raumhygrostaten 31 iiber dieses Druckhohen- 
umkehr-Steuerelement 76 verbunden, und zwar iiber 
Leitungen 77, 75 und die Leitung 73. Hieraus wird 
deutlich, daB die Spritzwasserdiisen, d. h. die An- 
feuchtungsstufe III, die unmittelbar durch das Ven- 
til 72 gestcuert werden, infolge des Dreiwegeventils 
68 in Abhangigkeit von jahreszeitlich bedingten 
Schaltverhaltnissen entweder durch den Raum- 
thermostaten 30 oder den Raumhygrostaten 31 ge- 
steuert werden kbnnen. 

Ein zweites Mischstellen-Steuerelement 80 steht 
mit dem Raumhygrostaten 31 iiber eine Leitung 81 
und die Leitung 73 in Steuerverbindung. Dieses 
Steuerelement 80 ist auf eine Niederdrucksteuerung 
eingestellt, so daB der niedrigere Druck von zwei 
dem Gerat zugefuhrten Steuerdriicken weitergeleitet 
wird und dann ein Ventil 83 steuern kann. Das Ven- 
til 83 regelt die Vorwarmstufe II, d. h. die Zufvih- 
rung von Dampf, iiber eine Leitung 85, welche am 
Ende mit den Dampfdiisen 12 verbunden ist. Das 
Mischstellen-Steuerelement 80 ist femer liber eine 
Leitung 86 und das Regeldruck-Steuerelement 35 
mit dem Thermostaten 30 verbunden. Durch diese 
Anordnung steht das Dampfdiisenventil 83 bzw. die 
Vorwarmstufe II hauptsachlich unter der Kontrolle 
des Raumhygrostaten 31. Jedoch wird bei gewissen 
Verhaltnissen, namlich wenn die thermostatischen 
Beanspruchungen aufierordentlich hoch sind, der 
niedrigere Steuerdruck infolge der eigenen Druck- 
hohenumkehrwirkung des Thermostaten 30 von die- 
sem auf das Mischstellen-Steuerelement 80 uber- 
tragen. Eine solche tJbertragung geht iiber das 
Steuerelement 35, das einen Druck von der doppel- 
ten GroBe des ihm von seiten des Thermostaten auf- 
gegebenen Druckes weiterleitet. Auch nach der Zu- 
nahme des Druckes im Steuerelement 35 wird dieser 
Druck der niedrigere Druck sein, der dem Misch- 
stellen-Steuerelement 80 zugefuhrt wird. Es steuert 
dann der Raumthermostat 30 den Dampfaustritt aus 
den Dusen 12 durch das Ventil 83, d. h. die Vor- 
warmstufe. Diese Regelung zeigt sich normalerweise 
durch ein Nichtoffnen des Ventils 83, da ein Druck 
von vorherbestimmter GroBe erforderlich ist, urn 
dieses zu offnen. Da der niedrigere Druck der 
an dem Mischstellen-Steuerelement ankommenden 
Driicke dem Ventil 83 zugefuhrt wird, steht dieses 
seiten off en. 

In Fig, 2 ist eine vereinfachte Darstellung der 
gesamten in der F i g. 1 gezeigten Regelanlage ge- 
geben. Fig. 2 bezieht sich dabei auf eine Anlage, 
die bei winterlichen Betriebsverhaltnissen betrieben 
wird oder bei sommerlichen Verhaltnissen, wenn 
eine Kiihlung durch Verdunstung erfolgt. Urn die in 
der F i g. 2 gezeigte Anlage in Betrieb zu setzen, 
wird durch das in der F i g. 1 dargestellte Schalt- 
element 45 unter Druck stehende Luft den Drei- 
wegeventilen 42, 52, 59 und 68 zugefuhrt. Durch das 
Einwirken dieses Stelldruckes werden die normaler- 
weise geschlossenen Kanale NC und die Ausgangs- 
kanale C dieser Ventile miteinander verbunden und 
die normalerweise offenen Kanale NO auBer Betrieb 
gesetzt. 

Es ist aus Fig. 2 erkennbar, daB der Raum- 
thermostat 30 iiber die Leitungen 33 und 37, das 

409 707/96 
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Druckhohenumkehr-Steuerelement 40, die Leitung wasserdfisen 16. d.h. die Anfeuchtungsstufe III, zu 
7 ZL™Se I und becinBuBi die Bo- S Hit sommttlicH Beirictevtth.lliiuit bei dm* 4» 

mil to Raumthermostaten das Nachwarmdampf- ,st, *, ^SSS&mam 30 mit dem 

"^Raumhygrostat ist weiterhin mit dem Misch- 35 ^«*«fSS2Sl25 
stellen-Steuerelement 80 uber die Leitungen 73 und und 34, ^^.^^"JUt, 
81 verbunden sowie mit dem Drosselventil 72 fur S^t? m1s» ^ 
das Spritzwasser, d. h. mit der Anfeuchtungsstufe III, spncht das Mischsteiicn Meuer « k . 
iiber die Leitung73, das Dreiwegeventil 68 die Let- ^^^^ZSZ^Tll^Th^ 
tungeQ.das Mindestdruck-Steuerelement 70 und d.e *o ken an ^ ^orwjn^e ^ ^ ^ ^ 

Leitung 71. n a „ m hverostat31 ist mit dem Mischstellen-Steuer- 

Aus Fig. 2 wird deutlich, daB der Raumthermo- ^"^| r ° st *L7 £ e L ei tungen 73 und 75, das 

stat die LUftungsklappen fur die AuBen luft und die g^^^XrcHent 76 und die Lei- 

Umiuft, d.h. die Mischkammerstufel, steuert sow.e ™™ d K ™^ el Hygrostat ist auBerdem mit 
uber das Mischstellen-Steuerelement 58 das Nach- 45 ^ JJ-XS^teuerfiSent 80 Uber die Leitun- 

warmdampfventil 54, d. h. die Nachwarmstufe IV. dan M sensi* u «? 

AuBerdem geht deutlich hervor, daB auch der ^^"SS^rd bei sommerlichen Be- 

Raumhygrostat fiber das Druckhohenumken^Steuer- der Verwendung gekuhlten 

wflung des Druckumkehr-Steuerelementes^ 76 emen rarur 

hohen Druck hervorrufen, der auf das Mischste en- ^'J'f' 1 "^ Kegc g d s ritz . 

Steuerelement 58 ubertragen wird und der hoher 55 eI ^ es 58 > d "*» « ^Uite^ Offnen des Ventils 
sein kann als der Druck durch die Emwirkuns ; des -^engen durc^ e,n Ottn ^ ^ ^ 
Thermostaten 30, der bei emem Ansteigen der Tern- ^ fuhrt U er "^8 . d Spritzwa sserdrossel- 
pera.ur infolge seiner eigencn Dmckumkehrw.rkung ^hme der ^^^^J^^ 58 be- 
nur einen immer niedriger werdenden Druck uber- «» aSStaS des Thermostaten 30 

tragt und somit dem Mischstellen-Steuerelement 58 6o tat gen ^^^a^e,,, 58 tibersteuert 
nur einen untergeordneten Druck zule.tet. Srd GwStta Srd dieser Raumhygrostat auch 

Der Raumhygrostat 31 regelt nicht nur die Nach- wird. Otactae .'"8 ^ Qle m M » wobei 
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Zum Erkennen des Betriebsablaufes nach Fi g. 1 Kanal 138, der mit . dem Steuerelementau ^laB 139 in 
mogen die Fig. 7 bis 12 eincn Hinweis geben auf Verbmdung steht. Der Ventilkorper 134 besitzt zwei 
die Art der Steuerelemente, die in der Regelungs- Durchlasse 140 und 141 die derart angeordnet sind 
anlage verwendet sind. Fig. 7 ist eine schematische daB bei einer ersten Stellung ; wie sie in der Fig 9 
Darstellung eincs Hygrostaten, der in der vorliegen- 5 dargestellt ist, die Kammer 132 mU dem AuslaB139 
den Erfindung venvendet werden kann. Diese beson- in Verbindung steht. Diese erste Stellung ergib sich 
dere Art eines Hygrostaten erfordert die Versorgung wenn der durch die Offnung 136 der Kammer 132 
mit einem Fuhrungsdruck (1 kg/cm* bei Verwendung zugefuhrte Druck gr66er ist als der in der Kammer 
als Regelvorrichtung nach der F i g. 1). Der Hygro- 131 herrschende Druck. Wenn die Luft in > di Kam- 
stat besitzt an einer eingeschnurten Offnung 111 io mer 132 cinstromt, kann der hohere Druck au d 
eincn AnschluB an cine Luftdruckquelle sowie ein Ubrige Reg elaiilage ubertragen werdeo 
Nadelventil 107, 108 und an einer Offnung 112 einen Stellung des Ventilkorper 134 zu begrwBen , ist 
AnschluB an die Regelanlage. Fur die Steuerung des noch ein Anschlag 142 am oberen Teii des ventu- 
Ventilteiles 107 dient ein Hebelann 105, der drehbar gehauses l 30 ^ 0 ^^^ , „ mpr „- 

im Punkt 106 gelagert ist. Das Ventilteil 107 wird 15 Wenn der durch die Offnung 135 der Kammer 131 
durch eine Zugfeder 104 in einer geoffneten Stellung zugefuhrte Druck auf einen Wert ansteigt, der 
gehalten. Das gegenuberliegende Ende des Hebel- grSBer ist als der Luftdruck in der Kammer 132, 
armes 105 wird durch die Verbindungsglieder 101 wird die Membran 133 nach unten durchgebogen 
und 102 gehalten, die mit einem Feuchtigkeit und verschiebt den Ventilk6rpei •134 in .^ine zweite 
messenden Element 103 des Hygrostaten verbunden *o Stellung, in welcher der *u s fluB139 mit der . f™] 
sind Normalerweise besteht dieses MeBelement aus mer 131 durch den DurchlaB140 verbunden 1st. Bei 
zwei Teilen, die durch einen hygroskopischen Stoff, Eintreten dieses Zustandes stromt kerne Luft aus 
wie z. B. Menschenhaar oder Holzstiickchen, mitein- der Kammer 132, da der Ausgang des Durcnlasses 
ander verbunden sind. Bei einer Zunahme der 141 versperrt ist. Aus der obenstehenden Beschrei- 
Feuchtigkeit dehnt sich das Haar aus, und die Feder 25 bung geht hervor, daB der in einer der Kammern 131 
104 kann das Nadelventil in eine geoffnete Stellung oder 132 vorliegende groBere Druck die Stellung des 
Ziehen, wodurch die Fuhrungsluft unter einem ge- Ventilkorpers 134 bestimmt und somit leteten Endes 
ringeren Druck weiterstromt. Naturlich konnen die Quelle, aus welcher Luft in den Auslati \M 
Hygrostate anderer Ausfuhrung verwendet werden, stromt 

jedoch ist es wichtig, daB die Starke des Druckes der 30 Es ist leicht zu erkennen, daB em Mischstellen- 
Luft die durch die Offnung 112 in die Regelungs- Steuerelement, das auf den niedrigeren von zwei auf 
anlage stromt, kleiner wird, wenn die Feuchtigkeit es zur Einwirkung gebrachten Driicken anspncht, 
in der Werkhalle zunimmt, daB also eine Druck- wie es bei dem Mischstellen-Steuerelement 80 nach 
hohenumkehrwirkung vorhanden ist. Fig. 1 der Fall ist, in einer der F i g. 9 ahnhchen 

Die Fig. 8 zeigt schematisch einen Thermostaten, 35 Ausfuhrung ausgebildet werden kann, und zwar in- 
der in der vorliegenden Erfindung verwendet werden dem die Durchlasse 140 und 141 derart angeordnet 
kann. Dieser Thermostat besitzt ein temperatur- sind, daB eine Kammer niedrigeren Druckes mit 
empfindliches GefaBelement 115 mit einem sich in dem AuslaB 139 verbunden wird. 
der Warme ausdehnendem flussigen oder gasformi- Zur Darlegung einer moglichen Ausfuhrungsart 
gen Stromungsmittel, das sich bei einem Anwachsen 40 des in der Fig. 1 gezeigten Regeldruck-Steuer- 
der Temperatur in einer Leitungll6 ausdehnt, urn elementes 35 gibt Fig. 10 die schematische Dar- 
einen Druck in einer Druckdosell7 zu erzeugen. stellung einer Ausfuhrung, in der ein Vental 150 
Diese Druckdose dreht einen Hebelarm 118 urn ein unter dem EinfluB einer Dampfungsvornchtung 151 
Lager 119. Am anderen Ende des Hebelarmes ist steht. Ein Steuerdruck wird der Vornchtung uber 
ein Nadelventil 120 angeordnet, das normalerweise 45 die Leitung 153 zugefuhrt. Dieser Druck wird ^der 
durch eine Druckfeder 121 in SchlieBstellung ge- Kammer 155 zugeleitet, in der sich erne Membran 
halten wird. Wahrend des Betriebes wird durch eine 152 befindet. Die unter Druck stehende Luft druckt 
eingeschnurte Offnung 123 eines Ventilteiles 122 die Membran, die einen Ventilst6Bel 154 tragt, nach 
Fuhrungsluft zugefuhrt. Bei einem Ansteigen der oben. Durch die geeignete Auswahl einer sich wider- 
Temperatur offnet das Nadelventil 120, lafit weitere 50 setzenden Druckfeder 156 und eines Nadelventils 
Luft hindurchtreten und leitet einen wesentlich ver- 157 kann sich ein dazu in einem Verhaltnis stehen- 
mindertcn Luftdruck uber die Offnung 124 zur der Dmck durch das Ventil fortpfianzen. Da der 
ubrigen Regelanlage weiter. Auch hier besitzt also durch die Leitung 153 ankommende Steue ^rdrucK 
bereits der Raumzustandsmesser eine Druckhdhen- 1 kg/cm« groB werden kann, sollte — im Falle, daJi 
umkehrwirkung, da, allgemein gesagt, bei steigender 55 ein Anwachsen im Verhaltnis von 2 : 1 gewunscnt 
Temperatur die abgegebene RegelgroBe kleiner wird — ein Fuhrungsdruck von 2 kg/cm* dei : Ott- 
w i r( j nung 158 zugeleitet werden. Auf Grand der Art der 

Fig. 9 ist eine schematische Darstellung eines Feder 156 und der Art des Nadelventils 157 wird 
Mischstellen-Steuerelementes, das in der Fig. 1 ein doppelt so starker Rcgeldruck wie der durch d e 
mit 58 bezeichnet ist. Diese Vornchtung besitzt ein 60 Offnung 153 zugeleitete Steuerdruck sich durch ^ die 
mit einem vorstehenden Rand versehenes Ventil- Ventiloffnung 159 zur ubngen Regelanlage tort- 
gehause 130, das zwei voneinander durch eine bieg- pflanzen. t 
same Membran 133 getrennte Kammern 131 und 132 In F i g. 11 ist eine Ausfuhrungsart ernes Mindest- 
umfaBt, die Lufteinlasse 135 und 136 besitzen. Ein druck-Steuerelementes, wie es z. B. nach Fig. 1 mit 
Ventilkorper 134, der sich in einem am Ventil- 65 70 bezeichnet ist, dargestellt. Dieses Steuerelement 
gehause 130 sitzenden Ventilteil 137 hin- und her- gestattet das Obertragen eines Mindestdruckes, der 
bewegt, steht mit der Membran 133 in Wirkverbin- unabhangig vom zugefiihrten Regeldruck 1st. Jbm 
dung. Das Ventilteil 137 besitzt einen ringformigen Fuhrungsdruck wird durch die eingeschnurte Ott- 
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nung 162 zugefiihrt. Ein Teil dieser Luft stromt 
durch eine Leitung 163 in eine von einem Gehause 
160 umschlossene Kammer 164, die von einer Mem- 
bran 165 begrenzt wird. An der Membran ist ein 
VentilstdBel 166 befestigt, der mit einem in einem 
Ventilgehause 161 angeordneten Nadelventil 168 in 
Wirkverbindung steht. Auf der anderen Seite der 
unter dem Druck der in der Kammer 164 befind- 
Hchen Luft stehenden Membran 165 ist eine Feder 
167 angeordnet, welche das Nadelventil 168 in eine 
geoffnete Stellung druckt. Durch diese Ausfiihrung 
wird einem Absperrventil 170 standig ein Regelluft- 
druck zugefiihrt. 

Durch die Offnung 162 wird unter Druck stehende 
FUhrungsluft zugefiihrt. Das fiihrt zu einem Schlie- 
Gen des Nadelventils 168, wodurch der dem Ab- 
sperrventil 170 zugefuhrte Luftstrom beschrankt 
wird. Wenn der Druck nachlaBt, bewirkt die Feder 
167 ein Offnen des Nadelventils 168 und eine Ab- 
nahme der Drosseiung der Luftzufuhr zum Ventil 
170. Durch diese Anordnung wird der dem Absperr- 
ventil 170 zugefuhrte Druck geregelt. Dieser ge- 
regelte Luftdruck kann sich iiber eine Leitung 169, 
die mit der Regelanlage verbunden ist, fortpflanzen. 
Auch eine Leitung 172, die mit dem verbleibenden 
Teil der Regelanlage verbunden ist, steht mit der 
Leitung 169 in Verbindung, wobei in dieser Leitung 
172 ein Absperrventil 171 angeordnet ist 

Wahrend des normalen Betriebes stromt Regelluft 
durch die Leitung 172, das Absperrventil 171 und 
die Leitung 169 in den verbleibenden Teil der 
Regelanlage. Wenn der Regeldruck in der Leitung 
172 auf einen Wert abfallt, der niedriger ist als der 
Wert der geregelten, unter Fiihrungsdruck stehenden 
Luft, offnet diese geregelte, unter Fiihrungsdruck 
stehende Luft das Absperrventil 170 und schlieBt 
das Ventil 171, wodurch ein Zustand aufrecht- 
erhalten wird, bei dem ein niedrigerer Luftdruck als 
der geregelte Fiihrungsdruck in der Leitung 169 nie- 
mals herrscht. Wie aus der Betriebsweise des 
Steucrelementes, das in Fig. 1 mit 70 bezeichnet 
ist, hervorgeht, wird dann das Drosselventil 72 fur 
das Spritzwasser standig bis zu einem AusmaB ge- 
offnet sein, das von dem niedrigsten, geregelten 
Fiihrungsdruck abhangig ist. 

F i g. 12 zeigt die schematische Darstellung einer 
moglichen Ausfuhrungsart fur ein Druckhohen- 
umkehr-Steuerelement, das in der F i g. 1 mit 40, 60 
oder 76 bezeichnet ist. Es wird im Prinzip die 
Ventilausfiihrung nach Fig. 10 wieder angewendet. 
Die Vorrichtung erfordert, wie auch der Hygrostat, 
der Thermostat und das Regeldruck-Steuerelement 
35 einen Fiihrungsdruck. Dieser Fiihrungsluftdruck 
wird durch eine eingeschniirte Offnung 183 zugefiihrt 
und geeignet in dem Ventilabschnitt 177 mittels 
eines Nadelventils 182 geregelt. Bei dieser Vorrich- 
tung wird der Rcgelluftdruck durch eine Leitung 178 
in eine Kammer 179, deren eine Wand eine Mem- 
bran 175 bildet, iibertragen. Der Luftdruck neigt da- 
zu, die Membran nach unten durchzubiegen. Diesem 
Vorgang wirkt eine Feder 180 entgegen, die unter- 
halb der Membran 176 angeordnet ist. Wie man er- 
kennen kann, vermag der in der Kammer 179 ein- 
gefUhrte Regelluft druck einen an der Membran 176 
befestigten StoBel 181 nach unten zu driicken und 
das Nadelventil 182 abzuschlieBen. Wenn kein 
Regelluftdruck zugefuhrt wird, druckt die Feder 180 
das Ventil in eine geoffnete Stellung. Wie man sieht, 



laBt diese Ausfuhrungsart einen hoheren Regelluft- 
druck durch die Offnung 184 in den verbleibenden 
Teil der Regelanlage gelangen, wenn tin geringerer 
Regelluftdruck durch die Leitung 178 der Membran- 

5 kammer 179 zugefiihrt wird, worm sich die Umkehr- 
wirkung dieses Luftdruck-Steuerelementes zeigt. 

Natiirlich kcinnen auch andere Ausfiihrungsarten 
von Steuerelementen verwendet werden, ohne sich 
aus dem Bereich der vorliegenden Erfindung zu ent- 

io fernen. 

In F i g. 4 ist zur Darstellung der Arbeitsweise der 
vorliegenden Erfindung ein psych rometrisches Dia- 
gramm dargestellt, das die Arbeitsweise der vor- 
liegenden Regelungsanlage unter Beriicksichtigung 

15 winterlicher Verhaltnisse (Schaltung nach Fig. 2) 
wiedergibt. Als Ordinate ist in diesem Diagramm ein 
TemperaturmaBstab und als Abszisse ein MaBstab 
der absoluten Feuchtigkeit eingetragen und als wei- 
tere Begrenzung die Sattigungslinie. Ein gewiinschter 

ao Zustand im Raum ist als Punkt^ angegeben. Er be- 
zieht sich auf den Zustand eines Raumes mit einer 
spezifischen relativen Luftfeuchtigkeit (Linie R-H) 
und einer spezifischen Trockentemperatur (Linie 
D-B). Als Ausgangspunkt sei angenommen, der 

as Zustand des Raumes erfordere eine starke Kiihlung. 
In diesem Falle stellt der Raumthermostat die 
Luftungsklappen 3 und 4 der AuBenluft und Um- 
luft derail ein, daB sich eine Mischung ergibt, die 
auf das Geblase mit dem Zustand C trifft, d. h. Um- 

30 luft mit der Temperatur A und AuBenluft mit der 
Temperatur B vereinigen sich in der Mischkammer- 
stufe I zu einer Luftmischung, die den Zustand C be- 
sitzt. Diese Einstellung ist notwendig, urn eine 
Feuchttemperatur zu erhalten, die fiir einen groBt- 

35 moglichen Warmeaustausch erforderlich ist. Wenn 
die Luft iiber das zufuhrende Geblase 9 stromt, wird 
sie fUhlbar erwarmt und geht von dem Zustand C in 
den Zustand D iiber. Dieser ProzeB verlauf t auf einer 
Linie konstanter Feuchtigkeit. Mit dem Zustand/) 

40 gelangt die Luft in den Spritzwasserabschnitt des 
Luftwaschers, d. h. die Anfeuchtungsstufe III, und 
wird im wesentlichen adiabatisch gesattigt, so daB 
sie den Wascher mit dem Zustand £ veriaBt. Dieser 
Zustand E liegt fast beim Taupunkt der Luft. Jedoch 

45 liegt er nicht ganz an der Sattigungslinie, da die 
meisten Wascher nur einen Wirkungsgrad von 95°/o 
besitzen und immer einen kleinen Umgehungsanteil, 
d. h. einen Anteil nicht beaufschlagter Luft, haben. 
Die Luft stromt dann in den Raum, wechselt vom 

50 Zustand E in den Zustand A auf einer Linie kon- 
stanter Feuchtigkeit. Das Diagramm zeigt dabei deut- 
lich den Leistungsgrad, welchen die Klimaanlage 
beim Klimatisieren hergibt. 

Wenn die Raumkuhlbedurfnisse geringer werden, 

55 wie es normalerweise wahrend des Winterbetriebes 
der Fall ist, da die Belastung der Klimaanlage im 
Winter geringer ist und das voile Leistungsvermogen, 
das durch die Linie E-A ausgedriickt wird, zur Ver- 
fiigung steht, wird der Raum sich abktihlen. Wenn 

60 die Temperatur fallt, registriert dies der Raum- 
thermostat und verstellt wieder die Luftungsklappen 
fur die AuBenluft und Umluft, urn weniger AuBen- 
luft hereinzulassen. Der Zustand der Mischung an 
Umluft mit dem Zustand >4jmd ^ufienluf t jmit dem 

6 5 ~Zustand B wird dann verlagert in den Punkt C Die 
Zufuhrung der Geblasewarme fiihrt zu dem Zu- 
stand D'. Die Luft wird darauf adiabatisch gesattigt 
und geht in den Zustand £' iiber, mit dem sie dann 
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in den Raum einstromen kann. Das Warmeaufnahme- 
vennogen wird in diesem Fall durch die GeradeiT->4 
ausgedriickt 

Um dies auf naturlichem Wege herbeizufuhren, 
muB die Wirkungsweise des Waschers verandert wer- 
den, denn offensichtlich wiirde der Zustand der Luft 
nach dem Durchstromen des Waschers normaler- 
weise in der Nahe des Taupunktes auf der individu- 
ellen adiabatischen Sattigungslinie liegen, namlich 
beim PunktF'. Jedoch erzeugt der Raumhygrostat31 
entsprechend der Fig. 2 eine gewisse Drosselung 
durch das Ventil 72, um einen groBcren Umgchungs- 
anteiU d, h. nicht beaufschlagter Luft, in dem 
Wascher zu erreichen, wodurch cr dazu bcitrugt, daC 
die Luft den Wascher in dem Zustand £' verlaBt. 

SelbstverstandJich kann bei einer erneuten Ab- 
nahme der Belastung der Raumthermostat 30 fort- 
fahren, die Mischung an AuBenluft und Umluft zu 
verandern, bis nur noch 5% AuBenluft eintreten, 
und gleichzeitig kann auch der Raumhygrostat fort- 
fahren, die Diisen 16 zu drosseln, bis ein 80% groBer 
Umgehungsanteil erreicht ware, d. h. 80°/o der Luft 
mit Spritzwasser nicht in Beriihrung kamen, bei wel- 
chem Wert keine weitere Drosselung eintreten diirfte, 
da dann die erfolgende Wasche unzulanglich ware 
und es in der Vorrichtung auf Grund der zu gerin- 
gen Anfeuchtung der in der durchstromenden Luft 
befindlichen Staubteilchen zu Ansamralungen von 
Schmutz kommen wiirde. 

Unter gewissen Umstanden sollte die Drosselung 
der Spritzwasserdiisen nicht so weit gehen, daB ein 
Umgehungsanteil von 80% daraus entsteht. Auch ist 
es in vielen Fallen wunschenswert, Iieber einen 
wesentlichen Anteil von AuBenluft aufzunehmen, als 
die Umluft wieder in den Kreislauf zu bringen. Unter 
solchen Umstanden verlauft der Zustandswechsel der 
Luft auf einem Weg von C iiber D' nach £'. Jedoch 
liegt der Betrag der Kuhlleistung nur zwischen den 
Punkten E' und G. Selbstverstandlich driickt dann 
der PunktG eine zu hohe relative Luftfeuchtigkeit 
bzw. eine zu geringe Trockentemperatur aus, wo- 
durch sich der Raumthermostat 30 in F i g. 2 selbst 
einschaltet, um iiber das Mischstellensteuerelement 
58 das Ventil 54 zu be&tigen und einen Dampf- 
durchfluB in den Schlangen 54 hervorzurufen. Dieser 
Vorgang verursacht die Zufuhrung von Warme zur 
Luft, bevor die Luft in den zu klimatisierenden Raum 
stromt. Der Zustand der Luft wechselt dabei vom 
Zustand £' auf den Zustand G in F i g. 4. Der Warrae- 
anfall in der Werkhalle uberfuhrt die Luft vom Zu- 
stand G in den Zustand A. 

Weiterhin ist die Moglichkeit gegeben, daB unter 
gewissen Umstanden die Mischung von Zuluft und 
Umluft nur fiir den Zustand C" bereitet werden kann. 
Bei der Zufuhrung von GeWasewarme gent die Luft 
in den Zustand £" iiber. Eine adiabatische Sattigung 
an diesem Punkt wiirde die Oberfiihnmg in den Zu- 
stand £" ergeben. Natiirlich wird dann ein sehr 
niedriger Taupunkt erreicht, der es niemals zulaBt, 
daB die Luft bei einer ftihlbaren Erwarmung in den 
Zustand A Ubergeht. Um diesen Umstand auszu- 
gleichen, offnet der Raumhygrostat 31 iiber das 
Mischstellensteuerelement 80 das Ventil 83, so daB 
Dampf durch die in der Fig. 1 gezeigten Dampf- 
diisen 12 strdmen kann, die Luft vom adiabatischen 
SattigungsprozeB abweicht, vom Zustand/)" in den 
Zustand E uberwechselt und darauf vom Zustand E 
in den Zustand A ubergeht, welches der gewllnschte 



Raumzustand ist. Wenn der Wanneanfall im Raum 
nicht geniigt, um diese KUhlmenge aufzunehmen, 
kann das Nachwanmings ventil 54 sich unter dem 
EinfluB des Thermostaten 30 offnen, der iiber das 

5 Mischstellensteuerelement 80 wirkt und ein Abf alien 
der Raumtemperatur verhindert. 

Als weiteres Beispiel sei angenommen, es lage ein 
Wochenende vor, die Zufuhr an AuBenluft und Um- 
luft sei beschrankt worden, ihre Mischung besaBe 

io den Zustand C". Bei der Zufuhrung von Geblase- 
warme wechselt der Zustand der Luft dann in den 
Zustand D'" iiber. Eine adiabatische Sattigung uber- 
fuhrt die Luft in den Zustand der sich aus dea: 
groCtmoglichen Drosselung ergibt, welche unter den 

15 vorliegenden Belastungsverhaltnissen fiir eine mini- 
male Betriebsreinheit des Waschers auf recti tern alten 
werden kann. Der Warmeanfall im Raum bringt 
einen Wechsel zum'- Punkt A' mit sich, der zwar die 
richtige Trockentemperatur auf der Linie D-B, je- 

2o doch eine zu groBe Feuchtigkeit ausdriickt. Unter 
diesen Umstanden ermoglicht der Raumhygrostat, 
der nach Fig. 2 iiber- das Mischstellen-Steuerelement 
58 wirkt, eine Zufuhrung von Dampf in die Nach- 
warmschlange 24 durch das Offnen des Ventils54. 

25 Dadurch werden die Temperatur- und Feuchtig- 
keitsverhaltnisse der Luft in den Zustand A" Uberge- 
fiihrt, der, wie man erkennen kann, zwar die richtige 
relative Luftfeuchtigkeit auf der Linie R-H ausdriickt, 
jedoch andererseits eine zu hohe Trockentemperatur. 

30 An dieser Stelle registriert der Raumthermostat die- 
sen Zustand und regelt die Mischung der AuBenluft 
und Umluft derart nach, daB der Zustand C" naher 
an den Zustand C herangeriickt wird und die Linie 
^"-^"sich mit der Linie E-A iiberdeckt. Der Hygro- 

35 stat und der Thermostat fahren in ihrem Zusammen- 
wirken dann derart fort, daB der gewiinschte Zustand 
des Punktes A aufrechterhalten wird. 

Unter Bezugnahme auf den oben beschriebenen 
Ablauf erkennt man, daB sich die Stellung der Um- 

40 luft- und AuBenluftklappen 3 und 4 (Mischkammer- 
stufe I) aus der Wirkungsweise des Thermostaten 30 
ergibt, der, wie man aus dem Schaltplan erkennt, 
auch iiber das Mischstellen-Steuerelement 58 auf die 
Nachwarmstufe IV wirken kann. Jedoch wurde bei 

45 den obenerwahnten Verhaltnissen der Thermostat 30 
iiber das MischsteUeo-Steuerelement 58 durch den 
Hygrostaten 31 iibersteuert, und auch die Steuerung 
der Anfeuchtungsstufe III wurde vom Hygrostaten 31 
iibernommen. Offensichtlich findet der dargestellte 

50 Ablauf nicht in einzelnen Spriingen start. Die beiden 
ZustandsmeBgerate arbeiten stSndig zusammen, d. h., 
der Raumhygrostat und der Thermostat sind fort- 
laufend darauf ausgerichtet, die gewiinschten Raum- 
verhaltnisse zu erhalten. 

55 Der Nutzen des Zusammenschlusses der Spritz- 
wassererwarmung (Vorwarmstufe II) mit dem Misch- 
stellen-Steuerelement 80 spielt bei ungewohnlichen Be- 
triebsverhaltnissen eine Rolle und bewahrt die An- 
lage davor, unerwiinschte VerhSltnisse hervorzurufen, 

60 wie z. B. wahrend des Anfahrens, wenn dem System 
zunachst nicht geniigend solcher Luft zur Verfiigung 
steht, mit der sie den Bedurfnissen des zu klimatisie- 
renden Raumes gewachsen ware. Unter diesen Um- 
standen wird sich die Regelanlage darauf einstellen, 

65 den grciBtmoglichen Temperaturanstieg der Luft 
hervorzurufen, <L h. in dem psychometrischen Dia- 
gramm nach F i g. 4 einen Temperaturanstieg von E 
nach A zu erwirken. Demgema'B werden sich die 
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Xuftklappen fur die AuBenluft und Umluft auf eine 
Einfiihrung des Zustandes, der im Diagramm als C 
bezeichnet ist, einstellen. Unter diesen Umstanden 
wird die Regelanlage eine relative Luftfeuchtigkeit 
erzeugen, die unter dem gewiinschten MaB Hegt, ob- 
wohl die Spritzwasserdusen 16 mit voller Leistung 
arbeiten. Die natiirliche Abhilfe wiirde fur die Regel- 
anlage darin liegen, die Feuchtigkeit dadurch zu ver- 
grofiern, indent die DampfdUsen 12 auf Spitzen- 
belastung eingestellt wiirden. Da jedoch die Regel- 
anlage ein begrenztes Leistungsvermogen besitzt, ist 
dieses Vorgehen wenig wiinschenswert, weil der 
Dampf der Anlage eine unnotige Warme iibertragen 
wiirde. Bei diesem Zustand gerat das Mischstellen- 
Steuerelement 80 unter den EinfluB des Raurathermo- 
staten 30, indem er den Hygrostaten 31 ubersteuert 
und verhindert, daB die DampfdUsen (Vorwarm- 
stufell) inBetrieb gesetzt werden, wenn dieTrocken- 
temperatur im Raum oberhalb des gesetzten Wertes 
liegt. Die Regelanlage wird deshalb erst eine ge- 
wiinschte Trockentemperatur herbeifiihren, bevor 
Dampf zur VergroBerung des Feuchtigkeitsgehaltes 
auf einen gewiinschten Wert zugefuhrt wird. 

In F i g. 5 sind die psychrometrischen Verhaltnisse 
eines Umlaufes beim Sommerbetrieb, bei dem die ge- 
samte Luft durch eine FlUssigkeitsverdunstung ge- 
kiihlt wird, dargestellt. Bei dieser Betriebsart wird 
das in der F i g, 2 gezeigte Schema der Regelanlage 
eingehalten. Bei voller Belasrung im Sommerbetrieb 
liegt die Trockentemperatur des Raumes bei einer 
Verdunstungskiihlung offensichtlich oberhalb der ge- 
wiinschten Temperatur im Winter. Da die Trocken- 
temperatur hoch ist, wird der Raumthermostat die 
groBte AuBenluftmenge herbeifiihren, die bei Durch- 
fluB von 5% Umluft einen Anteil von 95% in der 
Mischung ausmacht. 

Der kleine Anteil der Umluftmenge mit dem Zu- 
stand H vermischt sich mit dem groBen Anteil der 
AuBenluft mit dem Zustand K hoherer Temperatur 
und ergibt eine Mischung mit dem Zustand Z., die 
durch die ZufUhrung der Geblasewarme in den Zu- 
stand M ubergefuhrt wird. Beim Zustand M wird die 
Luft adiabatisch bis zum Taupunkt gesSttigt und ver- 
laBt die Aufbereitungsanlage mit dem Zustand /V. 
Wiederum kann man erkennen, daB das Sattigungs- 
vermbgen der Anlage niemals bei 100% liegt, son- 
dern normalerweise in der Nahe von 95%, und daB 
der Punkt N somit nicht auf der Linie absoluter 
Sattigung liegt, sondern nur ziemlich nahe daran. 
Die Luft verlaBt die Anlage mit dem Zustand N und 
geht in den Zustand H iiber, wobei sie betrachtliche 
Warme aufnimmt. Bei diesem Verhaltnis steht die 
ganze Regelung des Raumes unter dem EinfluB des 
Raumhygrostaten, da der Thermostat seine Aufgabe 
erfullt hat, nachdem er die Nachwarmung auf voile 
Leistung gestellt hat und die Liiftungsklappen fur die 
AuBenluft soweit wie moglich geoffnet hat. 

Urn den Regelvorgang ausfiihrlicher darzustellen, 
sei angenommen, daB die Feuchttemperatur der Zu- 
luft die gleiche gebliebcn ist, jedoch der betrachtliche 
Warmeanfal! im Raum aus irgendeinem Grunde ge- 
ringer geworden ist. Bei Vorliegen eines solchen Zu- 
standes wiirde die Raumtrockentemperatur zu fallen 
beginnen und die relative Luftfeuchtigkeit ansteigen, 
da -Warme durch- Konvektion-abgeht,-die Feuchtig- 
keit jedoch nicht. Der Hygrostat wUrde beim Re- 
gistrieren eines Anwachsens der relativen Luftfeuch- 
tigkeit das Spritzwasserventil 72 drosseln, um einen 



groBeren Umgehungsanteil, d. h. Anteil der nicht 
vom Spritzwasser beaufschlagten Luft, hervorzu- 
rufen. Die Luft wiirde die Anlage im Zustand AT ver- 
lassen. Sie wiirde dann in den Zustand H* ubergehen, 

5 wobei sie die Luftfeuchtigkeit im Raum bei eiher 
niedrigeren und bequemeren Trockentemperatur halt. 
Der Thermostat wurde die Liiftungsklappen nicht 
zurilckdrehen, denn obgleich die Trockentemperatur 
niedriger ist, liegt sie jedoch noch weit oberhalb der 

so gewiinschten minimalen Temperatur. 

Obwohl bei diesen psychrometrischen Verhalt- 
nissen im Umlauf kein Spritzwassernachwarmer zur 
Anwendung gelangt, konnen Verhaltnisse auftreten, 
wo dieses Schwierigkeiten hervorrufen konnte. Je- 

15 doch wiirden wiederum das Mischstellensteuer- 
element und das Regeldruck-Steuerelement 35 irgend- 
welche falschen Arbeitsgange verhindern. Wenn z. B. 
die Anlage nicht geniigend Luft zur Verfiigung hat, 
um die Raumfeuchtigkeit zu halten, wiirde der 

ao Hyorostat nach einer grSBtmoglichen Einstellung der 
Spritzwasserdusen den Dampf diisenwarmer (Vor- 
warmstufell) einschalten. Offensichtlich ware dies 
nicht wiinschenswert, da die Temperatur dann zu 
hoch wird. Unter solchen Umstanden wiirde das Zu- 

35 sammenspiel der Regelvorrichtungen, vornehmlich 
des Steuerelementes 35 und des Mischstellen-Steuer- 
elementes80, es unterbinden, daB die DampfdUsen 
(Vorwarmstufe II) in Tatigkeit treten, wenn die 
Trockentemperatur des Raumes oberhalb von 27° C 

30 oder irgendeiner anderen gesetzten Temperatur liegt. 
Dieser Zustand konnte auch auftreten, wenn die An- 
lage eingeschaltet wird, nachdem sie stillgelegt war 
und wenn es dabei heiB und trocken ist. Auch dann 
wiirde wiederum der Raumthermostat die Regelung 

35 des Hygrostaten in Folge der groBen Verschiedenheit 
der Temperaturverhaltnisse im Vergleich zu den 
Feuchtigkeitsverhaltnissen in der Anlage uber- 
steuern. 

Beim Arbeiten der Anlage mit zusatzlicher Kiih- 

40 lung wahrend des Sommers wird das in F i g. 1 dar- 
gestellte Schaltelement 45 auf Sommerbetrieb urnge- 
stellt, wobei keine unter Druck stehende Luft den 
Antriebselementen der Ventile 42, 52. 59 und 68 zu- 
gefuhrt wird und alie Kanale NC der Ventile ge- 

45 schlossen werden. Bei diesem Betrieb verandert sich 
die Schaltung von der in der F i g. 2 gezeigten in jene 
in der Fig. 3 dargestellten. Man kann aus Fig. 3 
erkennen, daB das Mischstellensteuerelement 58 nun- 
mehr die Spritzwassermenge (Anfeuchtungsstufe Til) 

50 regelt an Stelle der vorherigen Regelung des Nach- 
warm dampf es (Nachwarmstufe IV) und daB der 
Thermostat das Nachwarmdampfventil allein regelt. 
Man kann ferner erkennen, daB wahrend dieses 
Sommerbetriebes ein minimaler Anteil von AuBen- 

55 luft aufgenommen wird und daB die Liiftungsklappen 
so gestellt sind, daB sich die Klappen fur die AuBen- 
luft in einer geschlossenen Stellung und die Klappen 
fur die Umluft in einer weit geoffneten Stellung be- 
finden. Dadurch gelangen von der AuBenluft nur 

6o kleine Mengen in den Wascher, die in den meisten 
Fallen bis zu 5% des Anteiles der Luft ausmachen, 
der durch den Wascher stromt. 

Wahrend dieses Sommerbetriebes mit einer zu- 
satzlichen Kuhlung wird gekiihltes Wasser dem 

6 5 Wascher-mit einer konstanten-Temperatur,-die-sich 
durch die Regelvorrichtung der zugeordneten Kiihl- 
anlage ergibt, zugefuhrt. Um Veranderungen bei der 
Verminderung des Warmeanfalles treffen zu konnen, 
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werden dieSpritzwasserdiisen (Anfeuchtungsstufe III) 
durch das Mischstellen-Steuerelement 58 iiber das von 
diesem gesteuerte Spritzwasserdrosselventil 72 ge- 
regelt. Da in den bekannten Anlagen keine Drosse- 
lung des gesamten Wassers erfolgen kann, wird kaltes 
Wasser mit wSrmerem Wasser in einem geregelten 
Verhaltnis gemischt, urn eine gewiinschte Misch- 
temperatur zu erhalten. Wenn der normale Kreislauf 
stattfindet, ist die Luft im wesentlichen gesattigt, be- 
vor sie in den zu klimatisierenden Raum einstromt. 

GemaB Fig. 6 (Schaltung nach Fig. 3) wird der 
Anlage gekuhltes Wasser mit der Temperatur T zu- 
gegeben. Sein Zustand T liegt auf der Taupunkthme 
des psychrometrischen Diagramms. Der Zustand des 
Wassers steigt auf der Taupunktlinie, bis das Wasser 
eine Temperatur V crreicht, bei der es die Anlage 
verlaBt. Parallel zu diesem Temperaturanstieg findet 
eine Erniedrigung der Temperatur und des Feuchtig- 
keitsgehaltes der Luft start, die durch den Wascher 
stromt. Bei einer hochsommerlichen Belastung ge- 
langt ein kleiner Anteil von AuBenluft mit der Tem- 
peratur U in die Einheit und vermischt sich mit 
einem wesentlich groBeren Anteil von Umluft von 
der Raumtemperatur S, wobei sich eine Mischung 
ergibt, die in dem Diagramm mit dem Zustand P 
dargestellt ist. Diese Mischung stromt iiber den Ge- 
blasemotor, erwarmt sich dabei und nimmt den Zu- 
stand Q an. Wenn die Luft durch den Wascher 
stromt, wird ihre Temperatur herabgesetzt und nimmt 
den Zustand R an, der nahe an der Sattigungskurve 
liegt. Die Luft mit der Temperatur R wird dann dem 
Raum zugefiihrt und nimmt die darin befindliche 
Warme auf, wobei sie die Temperatur und dieFeuch- 
tigkeit der Luft in dem Zustand 5 halt. Der Raum- 
hygrostat drosselt die KUhlwassermenge, urn einen 
niedrigeren Taupunkt zu erhalten, welcher der 
Raumfeuchtigkeit bei der gewunschten Temperatur 
genugt. Bei diesem Zustand wird keine Nachwar- 
mung erforderlich, da der Anstieg von R nach S die 
notwendige Aufnahmefahigkeit besitzt, um die ge- 
wiinschten Raumverhaltnisse unter den hochsommer- 
lichen Belastungen zu erhalten. 

Es sei noch ein anderer Betriebszustand darge- 
stellt, bei dem eine Teilbelastung vorliegt und bei 
dem die AuBenluft eine veranderte feuchte Tempe- 
ratur mit dem Zustand W besitzt. Die Mischung aus 
Umluft mit dem Zustand S und AuBenluft mit dem 
Zustand t/' besitzt den Zustand P'. Wenn die Luft 
iiber den Gcblasemotor streicht, steigt die Tempera- 
tur auf Q. Die Luft stromt dann durch den Luft- 
wascher und wird infoige des Spritzwassers, dessen 
Menge durch das Zusammenspiel des Thermostaten 
30 und des in F i g. 3 gezeigten Raumhygrostaten 31 
geregelt wird, gekiihlt und so angefeuchtet, daB sie 
den Zustand R' annimmt. Um jedoch diesen Punkt 
zu erreichen, wurden die Spritzwasserdiisen gedros- 
sclt, wodurch sich ein groBerer Umgehungsanteil, 
d. h. Anteil an nicht befeuchteter Luft, ergibt. Durch 
ihn kommt der Zustand R' zustande, der nicht dem 
Zustand fiir gesUttigte Luft entspricht. 

Zur Darstellung der Unterschiede in den Be- 
lastungen ist der bei der Spitzenbelastung erforder- 
liche Warmedurchgang als h dargestellt.- Er ent- 
spricht dem Wechsel des Warmeinhaltes der Luft, 
wenn diese durch die Anlage stromt. Fiir Teil- 
belastungsverhaltnisse zeigt die GroBe h' den neuen 
gesamten Warmedurchgang, welcher eine wesentlich 
kleinere Belastung ausdriickt. 



Wenn sich die Belastung weiterhin verringert, wird 
der Raumhygrostat eine Verminderung der Feuchtig- 
keit registrieren und eine kleinere Spritzwassermenge 
auslosen, wodurch eine Anpassung der Gesamt- 

5 warmeentziehung des Wassers zu jener yon der Luft 
geforderten erfolgt. Natiirlich konnen bei bestimmten 
Betriebszustanden die Kiihlerfordernisse sehr gering 
werden. Es sei noch einmal darauf verwiesen, daB 
der Umgehungsanteil normalerweise nicht 80°/o bei 

io einer solchen Art eines Waschers uberschreiten soli, 
damit ein griindliches Waschen nicht in Frage ge- 
stellt ist. Bei einer Beschrankung durch diese Ver- 
haltnisse oder bei einer winterlichen Kuhlungs- 
belastung wird der Raumthermostat die Regelung in 

j 5 einem solchen Falle iibemehmen, indem er das 
Nachwarmventil 54 einschaltet und dadurch der 
Dampfschlange 24 in der Leitung 25 Warme zufiihrt, 
wodurch der Belastung in der Fabrikhalle nach- 
gekommen wird. Bei anderen Verhaltnissen wird der 

20 Raumhygrostat die Dampfdiisen (Vorwarmstufe II) 
einschalten, um der Lage zu genUgen. 

Bei Beriicksichtigung der Arbeitsweise der oben- 
erwahnten Steuerelemente, die in F i g. 3 fiir sommer- 
liche Betriebsbedingungen mit einer zusatzlichen 

as Kuhlung dargestellt sind, sei daran erinnert, daB zur 
Aufrechterhaltung giinstiger VerhaTtnisse im Raum 
hauptsachlich der Raumhygrostat in Betracht ge- 
zogen wurde, jedoch ist es moglich, wie man aus dem 
Plan nach F i g. 3 erkennen 'kann, daB eine- gemein- 

30 same Regelung der Spritzwasserduse (Anfeuchtungs- 
stufe III) iiber das MischsteUen-Steuerelement 58 ein- 
treten kann, indem der Hygrostat gemeinsam mit 
dem Raumthermostaten zusammenwirkt, um den 
Betrieb dieses besonderen Teiles der Anlage zu 

35 steuern. ■ * 

Wahrend des Sommerbetriebes steuern der Raum- 
thermostat und der Raumhygrostat die Spritzwasser- 
diisen im wesentlichen gemeinsam. Wenn der Ther- 
mostat, nachdem er von dem Raumhygrostaten uber- 

4 o steuert wurde, keinen bef riedigeriden Zustand herbei- 
fiihren kann, off net er das Nachwarmventil, um den 
geforderten Verhaltnissen zu genugen. Wenn der 
Raumhygrostat von dem Raumthermostaten iiber- 
steuert wird und nicht verhindern kann, daB der 

45 Taupunkt und die relative Feuchtigkeit im Raum 
durch das Drosseln der Dilsen fSllt, offnet er die 
Dampfdiisen (Vorwarmstufe II) im notwendigen 
AusmaB, um den Verhaltnissen geniige zu tragen, in- 
dem der durch die Anlage stromenden Luft Dampf 

50 zugefiihrt wird. 

Wenn die thermostatischen Verhaitnisse sehr ver- 
schieden sind, kann hierbei wiederum der Thermo- 
stat 30 die Regelung des Hygrostaten mit Hilfe des 
Maschstellen-Steuerelementes 80 und des Regeldruck- 

55 steuerlementes 35 in einer Weise ubersteuem', wie sie 
oben beschrieben ist. 

Die erfindungsgem&Be Anlage ist nicht von einer 
Taupunktregelung abhangig und arbeitet weitgehend 
befriedigender als Anlagen jnit Taupunktregelung, 

60 da sie eine wesentlich genauere Regelung der Raum- 
verhaltnisse mit sich bringt, leistungsffihiger. ist und 
keine UbermaBige Nachwarmung der aufbereiteten 
Luft erfordert, Weitere Anpassungsmogtichkeiten der 
vorliegenden Anlage sind offensichtlich, wie z. B. in 
65 gewissen Betriebslagen, in denen die Verhaitnisse im 
Raum eine groBe Feuchtigkeit erfordern. Eher als 
eine wesentliche VergroBerung der Durchstrom- 
menge durch *die Anlage ist die Verwendung von zu- 
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satzlichen Wasserzerstaubern mit konstanter Aus- 
fluBmenge in den Raum zu empfehlen, wobei die 
Zerstauber nicht abgeschaltet und eingeschaltet wer- 
den wie bei bekannten Anlagen, so daB Veranderun- 
gen in der relativen Luftfeuchtigkeit verhindert wer- s 
den. Bei einer soichen Anwendung wurde sich die 
Regelanlage nicht von der in den Fig. 1, 2 und 3 
dargestellten Anlage unterscheiden. Die psychro- 
metrischcn Diagramme wurden sich geringfiigig ver- 
andern, da an Stelle eines Temperaturanstiegs der io 
dem Raum zugefiihrten Luft bei einem im wesent- 
lichen konstanten Feuchtigkeitsgehalt die Luft auf 
Grund der Zerstaubung eine Wassermenge besitzen 
wurde, die gleichmaQig bei einem starker fuhlbaren 
Warmeanteil anwachsen wiirde. Dieses kann in 15 
Fig. 5 erkannt werden. Die Luft wird nach einer 
fast vollstandigen Sattigung durch den Obergang auf 
einer adiabatischen Linie von dem Zustand M in den 
Zustand N anstatt eines Oberwechselns von dem Zu- 
stand N auf den Zustand H eher in den Zustand H" ao 
uberwechseln, der dieselbe Trockentemperatur. je- 
doch eine groBere relative Luftfeuchtigkeit aufweist. 
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1. Klimaanlage fiir industrielle Zwecke, insbe- 
sondere fur Textilfabriken fiir einen wahlweise 
einstellbaren Betrieb, z. B. Sommer- und Winter- 
betrieb, mit einer Luftaufbereitungsanlage, in der 30 
hintereinander eine Mischkammer zum Mischen 
von Umluft mit AuBenluft, ein Geblase zur For- 
derung der Luft, eine Vorwarmstufe zum Vor- 
warmen der aus der Mischkammer austretenden 
Luft, eine Anfeuchtungsstufe, eine Abscheide- 35 
stufe zum Entfernen von Wassertropfen und 
Schmutzteilchen aus der Luft und eine Nach- 
warmstufe angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir die Mischkainmer- 
stufe (I), die Vorwarmstufe (II), die Anfeuch- 40 
tungsstufe (III) und die Nachwarmstufe (IV) 
Regelvorrichtungen vorgesehen sind, die zusam- 
men mit einem Thermostaten und einem Hygro- 
staten, die sich beide in dem zu klimatisierenden 
Raum befinden, eine Regelungsanlago bilden, der 45 
ein Schaltelement (45) derart zugeordnet ist, daB 
die Steuerverbindungen zwischen dem Thermo- 
staten, dem Hygrostaten und den Regelvorrich- 
tungen fiir die genannten vier Anlagestufen 
(I bis IV) auf zwei Schaltungen fur zweierlei Be- 50 
triebsablaufe, z. B. Sommer- und Winterbetrieb, 
geschaltet werden konnen, und zwar derart, dafi 
bei der ersten Schaltung (F i g. 2) fur den einen 
Betriebsablauf, z. B. Winterbetrieb, die Regel- 
vorrichtung (42) fur die Mischstufe (I) in Steuer- 55 
verbindung mit dem Thermostaten (30), die 
Regelvorrichtung (83) fur die Vorwarmstufe (II) 
in Steuerverbindung sowohl mit dem Hygrostaten 
(31) als auch mit dem Thermostaten (30), die 
Regelvorrichtungen (68, 72) fiir die Anfeuchtungs- 60 
stufe (III) in Steuerverbindung mit dem Hygro- 
staten (31) und die Regelvorrichtungen (52, 54) 
fiir die Nachwarmstufe (IV) in Steuerverbindung 
sowo hl mi t dem Thermostaten (30) _als auchjnit 
dem Hygrostaten (31) stehen und daB bei der 65 
zweiten Schaltung (Fig. 3) fur den anderen Be- 
triebsablauf, z. B. Somrnerbetrieb mit zusatzlicher 
Kuhlung, die Regelvorrichtung (83) fur die Vor- 



24 

warmstufe (II) in Steuerverbindung sowohl mit 
dem Hygrostaten (31) als auch mit dem Thermo- 
staten (30), die Regelvorrichtungen (68, 72) fur 
die Anfeuchtungsstufe (III) in Steuerverbindung 
sowohl mit dem Thermostaten (30) als auch mit 
dem Hygrostaten (31) und die Regelvorrichtun- 
gen (52, 54) fur die Nachwarmstufe (IV) in 
Steuerverbindung mit dem Thermostaten (30) 
stehen. 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch ein unter dem gemeinsamen EinfluB 
des Thermostaten (30) und des Hygrostaten (31) 
stehendes Mischstellensteuerelement (58), das in 
der ersten Schaltung (F i g. 2) fur Winterbetrieb 
mit den Regelvorrichtungen (52, 54) der Nach- 
warmstufe (IV) und in der zweiten Schaltung 
(Fig. 3) fiir Somrnerbetrieb mit den Regelvor- 
richtungen (68, 72) der Anfeuchtungsstufe (III) 
verbunden ist, wobei das Mischsteilen-Steuer- 
element (58, z. B. nach Fig, 9) die Steuerverbin- 
dung (z.B. iiber die Leitung (139 bzw. 63) zu 
den Regelvorrichtungen in vorher festgelegter 
Weisc je nach den (z. B. iiber die Leitungeu 135, 
136 bzw. 62, 77) ankommenden SteuergroBen 
entweder von dem Thermostaten her oder von 
dem Hygrostaten her herstellt. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 und 2, ge- 
kennzeichnet durch ein zweites, unter dem ge- 
meinsamen EinfluB des Thermostaten (30) und 
des Hygrostaten (31) stehendes Mischstellen- 
steuerelement (80), das in beiden Schaltungen 
(nach Fig. 2 und 3) mit der Regelvorrichtung 
(83) der Vorwarmstufe (II) verbunden ist, wobei 
das Steuerelement (80, z. B. nach F i g. 9) in ahn- 
Iicher Weise wie das Steuerelement (58) die 
Steuerverbindung (z. B. iiber die Leitung 139 
bzw. 84) zu den Regelvorrichtungen in vorher 
festgelegter Weise je nach den (z. B. iiber die 
Leitungen 135, 136 bzw. 86, 81) ankommenden 
SteuergroBen entweder von dem Thermostaten 
(30) her oder von dem Hygrostaten (31) her her- 
stellt. 

4. Klimaanlage nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB den Regelvorrichtun- 
gen (68, 72) der Anfeuchtungsstufe (III) ein 
MtodestregelgroBen-Stenerelement (70, z, B. nach 
Fig. 11) zugeordnet ist, das unabhangig von den 
(z. B. iiber die Leitung 172 bzw. 69) ankommen- 
den RegelgroBen stets fur die Weiterleitung (z. B. 
iiber die Leitung 169 bzw. 71) einer (z. B. iiber 
die Leitung 162 ankommenden) Mindestregel- 
groBe sorgt. 

5. Klimaanlage nach Anspruch 1 bis 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen das 
MischsteUen-Steuerelement (80), das der Regel- 
vorrichtung (83) der Vorwarmstufe (II) vorge- 
schaltet ist, und den Thermostaten (30) ein Regel- 
groBen-Steuerelement (35, z. B. nach Fig. 10) ge- 
schaltet ist, das eine (z. B. iiber die Leitung 158) 
gegebene BetriebsregelgroBe im Verhaltnis zu 
einer vom Thermostaten (30, z. B. Uber die Lei- 
tung 153 bzw. 34) ankommenden RegelgroBe in 
eine (z.B. uber die Leitung 159 bzw. 86) aus- 
gehende RegelgroBe umwandelt. 

^ 6. Klimaanlage nach" Anspruch 1 bis 3 oder 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi in die 
Steuerverbindung zwischen der Regelvorrichtung 
(42) der Mischkammerstufe (I) und dem Thermo- 
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staten in die Steuerverbindung zwischen dem 
Mischstellen-Steuerelement (58) und deinThcnno- 
staten und in die Steuerverbindung zwischen dem- 
selben Mischstellen-Steuerelement (58) und dem 
Hygrostaten jeweils ein RegelgroBenumkehr- 5 
Steuerelement (40, 60, 76, z. B. nach F i g. 12) ge- 
schaltet ist, das eine (z. B. uber die Leitungl83) 
gegebene BetriebsregelgroBe im umgekehrten 
Verhaltnis zu einer (z. B. iiber die Leitung 178 
bzw. 37 bzw. 39 bzw. 75) vom Thermostaten oder 10 
Hygrostaten ankommendcn RcgelgroBe in eine 
(z. B. iiber die Leitung 184 bzw. 41 bzw. 62 bzw. 
77) ausgehende RegelgroBe umwandelt. 

7. Klimaanlage nach Anspruch 6, gekennzeich- 
net durch ein durch den Sch alter (45) steuerbares 15 
Steuerelement (59) und eine von diesem ab- 
zweigende Umgehungsleitung (61), die das Regel- 
groBenumkehr-Steiierelement (60) in der Steuer- 
verbindung zwischen dem Miscbstellen-Steaier- 
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element (58) und dem Thermostaten (30) bei 
Winterbetrieb (F i g. 2) uberbriickt. 

8. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lungsanlage als pneumatisch arbeitende Anlage 
ausgebildet ist. 

9. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- 
kammerstufe (T) wahrend des Sommerbetriebes 
(nach F i g. 3) nicht in Steuerverbindung mit dem 
Thermostaten oder Hygrostaten steht. 

10. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte 
den zu klimatisierenden Raumen zugefuhrte Luft 
durch die Anfeuchtungsstufe (EI) gefiihrt ist. 
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. This invention relates to air. treatment systems em- 
bodying control mechanism permitting selective summer 
and winter operation and more particularly to an air 
conditioning system for textile mills and similar appli- 
cations in which the control mechanism is adapted to 
actuate the system to provide desired conditions of 
temperature and humidity. 

Because of the nature of the operation and the ma- 
terials fabricated in textile mills, the air conditioning 
system has a threefold purpose. The first function is 
to maintain temperature conditions, the second function 
is to maintain a desired humidity and the third function 
is to provide necessary ventilation to the mill; Main- 
tenance of proper temperature conditions within the mill, 
not only assures the comfort of the workers therein, but 
also prevents any erratic expansion or contraction of 
the machines and also maintains the uniformity of the 
materials fabricated. Synthetic fibers especially have 
been noted to expand as a result of changing temperature 
conditions. Control of the humidity within the mill is 
also important, especially in fabricating . natural fibers 
which are greatly affected by humidity conditions. , Con- 
trol of humidity also controls the amount of static elec- 
tricity created during fabrication with various fibers. 
Naturally, the heed for proper ventilation in a mill is 
obvious. / 

To carry out these functions it is common practice to 
utilize a conditioner such as an air washer. These air 
washers have not changed basically in the last fifty years 
and essentially comprise a fan for inducing an air stream 
through the air washer, nozzles for washing the air by 
spraying water into the air stream arid eliminators for 
removing entrained liquid particles from the air stream 
as it leaves the washer. Usually there is also associated 
with the washer a pump for recirculating the water used 
in the washer and a filtering system for removing the 
lint from the water which is recirculated. In certain 
areas, where evaporative cooling alone will not handle 
the air conditioning load, suitable water chilling apparatus 
may be utilized to more adequately condition the mill. 

To condition the air, the air is passed through the air 
washer wherein it is substantially moistened by the 
spray nozzles therein and the. air undergoes adiabatic 
saturation. Accompanying this heat exchange process 
is a cleaning process wherein the lint, in the air is mois- 
tened to the . extent that the wet lint particles fall out 
of the air stream and into the sump of the air washer. 
A- portion of the lint may reach the eliminator blades in 
the unit at which point a large portion of the wet lint will 
drain back into the sump of the air washer. However, 
some of the lint particles will tend to adhere . to the 
surface of the blades, thereby requiring periodic cleaning. 
To minimize this, cleaning and maintenance problem,, 
the spray nozzles within the air washer are maintained 
at a substantially full capacity throughout the operation 
to assure that all the air is substantially moistened and 
a great portion of the lint is removed. With such a 



mode of operation substantially no air bypass factor exists 
and all the air is substantially saturated with moisture. 

Since the air is substantially always saturated in the 
air washer, this . factor has been utilized as the main 
5 control criterion/for the air washer system. However, 
to add flexibility to the system, auxiliary means are 
utilized with the washer action. These means usually 
.consist of water heating means, air heating means at 
the exit of the washer or suitable means for mixing the 
10 outside and return air introduced into the washer. 

The controls normally used in a conventional washer 
system are a dew point thermostat located at the exit of 
the washer, a room thermostat and in some cases a room 
humidistat. . 

15 During winter operation of a conventional system, 
return air and outside air are mixed under the control 
of a dew point thermostat so that the air passing through 
the washer will undergo adiabatic saturation resulting 
in substantially saturated air at a dry bulb temperature 
20 as selected by the dew point thermostat. If the dew 
point thermostat is unable to select a warm enough mix- 
ture of air which will result in this wet bulb temperature, 
it will be assisted by the heating of the spray water to 
attain the desired supply air condition. 
25 The air at the desired dew point will then be passed 
into, the area to be conditioned and the air temperature 
will rise usually on a substantially constant absolute 
humidity line on the psychrometric chart. Should the 
air conditioning load or the grand total heat within the 
30 area to be conditioned be inadequate to raise the air 
temperature to -the desired temperature, the room 
thermostat within the area will reduce the air quantity 
entering the area. This can be done to a limited extent 
after which, if the area is still too cold, the room ther- 
35 mostat will make provision for reheating the air entering 
the area to be conditioned. 

During summer operation if evaporative cooling alone 
is usedj a room humidistat may also be utilized. This 
humidistat will override the room thermostat to main- 
40 .tain the relative humidity within the area totally dis- 
ragarding the resulting temperature. Naturally in cer- 
tain areas , the temperature may be so high that evapo- 
rative cooling alone is not practical. In such situations 
refrigerated water is used within the air washer. This 
refrigerated water is placed under the control of the 
dew point thermostat which by mixing with recirculated 
water, preselects the temperature of the spray water used 
: so as to control leaving air conditions. 

From the above description it can be readily ap- 
. pfeciated that dew point control is inflexible and further- 
more from the operational standpoint of the area to be 
. conditioned, in most cases saturation of the air is totally 
unnecessary. However, from the standpoint of main- 
. taining reasonable cleanliness of the eliminators, satura- 
tion of the air is mandatory. 

The shortcomings of this type of control are especially 
.evident during summer evaporative cooling. In order to 
maintain humidity conditions the air -is first saturated 
fi0 within the washer to cool the air, then the air is passed 
into the room and undergoes a temperature rise as it 
absorbs room, sensible heat. As previously noted, the 
humidistat may under , certain circumstances override 
the room thermostat to maintain the relative humidity. 
fl - If - the area load is less than , at peak summer design, 
this humidistat will cause reheating of the air as it leaves 
the washer. The system will therefore require heating 
of the air during, summer, conditions in order to main- 
tain, the relative humidity. Certainly this highlights an 
outstanding deficiency of dew. point control . and operation. 
' - The f present invention envisions a system which does 
not require dew point control nor does it require full 
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saturation of the air passing through the washer but 
rather relies on controlling the system on the basis of 
temperature and humidity conditions actually existing 
within the mill. This is possible with the use of air 
washers of the type' disclosed in my copending applica- 
tion Ser. No. 575,560, filed April 2, 1956, wherein a 
washer is described which may have the spray nozzles 
therein throttled to a point whereby an 80% air bypass 
factor may exist without affecting the operating clean- 
liness of the washer. 

The chief object of the present invention is to provide 
an air washer control system which does not rely for 
control on dew point conditions. 

An object of the invention is to provide a control 
system which will throttle the water sprays in the washer 
in response to selected temperature and humidity condi- 
tions in the area to be treated. 

Another object is to provide a control system wherein 
the room thermostat will determine the outside air and 
the return air mixture passing into the washer section. 

A still further object is to provide a control system 
wherein the water neater in the washer is selectively 
controlled by the humidity and temperature conditions 
within the area to be conditioned. These and other ob- 
jects will become moTe obvious from the following de- 
scription. 

The present invention relates to an air conditioning 
system for industrial applications having selective sum- 
mer and winter operation in which water sprays, and 
steam sprays within the washer and also a reheat coil 
in the supply duct to the area to be conditioned are 
regulated by thermostatic and humidity controls within 
the area being conditioned. These same controls fur- 
ther include means for controlling the blend of outside 
and return air admitted to the washer. During summer 
operation, substantially no outside air is admitted to 
the unit and the room thermostat controls the reheat 
coil in the duct supplying the area while selectively con- 
trolling with the room humidistat the throttling of the 
spray nozzles within the washer and also selectively con* 
trolling the steam sprays with the room humidistat. 

During winter operation the room thermostat controls 
the blend of outside and return air admitted to the 
washer by adjusting the outside and return air dampers 
while selectively controlling the air reheat in the supply 
ducts with the room humidistat and also controlling the 
steam sprays selectively with the room humidistat, the 
room humidistat further controlling the operation of the 
water sprays. 

The attached drawings illustrate a preferred embodi- 
ment of the invention in which: 

Figure 1 is a diagrammatic view of the invention illus- 
trating the control system as applied to a conditioner of 
the type disclosed in my copending application referred 
to above; 

Figure 2 is a simplified diagrammatic view operatively 
indicating the control system during winter and summer 
evaporative cooling operation; 

Figure 3 is a simplified diagrammatic view operatively 
indicating the system during summer operation with re- 
frigeration; 

Figure 4 is a psychrometric diagram indicating the 
winter operation; 

Figure 5 is a psychrometric diagram indicating sum- 
mer operation with evaporative cooling; 

Figure 6 is a psychromatric diagram indicating sum- 
mer operation utilizing refrigeration; 

Figure 7 is a diagrammatic view of a suitable humidi- 
stat; 

Figure 8 is a diagrammatic view of a suitable thermo- 
stat; 

Figure 9 is a diagrammatic view of a suitable duplex 
curnulator; 

'Figure 10 is a diagrammatic view of a suitable pro- 
portional ratio pressure relay; 
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Figure 11 is a diagrammatic view of a suitable mini- 
mum branch pressure relay; and 

Figure 12 is a diagrammatic view of a suitable reverse 
action relay. 

5 Referring to Figure 1 there is shown an air washer 
employing the controls comprising the present invention. 
Air first passes into a mixing chamber 2 which has 
return air dampers 3 and outside air dampers 4. These 
dampers are controlled by a motor 5. If desired a motor 

10 for each damper may be used. This motor 5 is pneu- 
matically controlled by suitable controls to be described 
hereinafter. The operation of these dampers is such 
that a proportional opening in one damper will result 
in a proportional closing in the other damper so that if 

15 the -return damper 3 is open, the outside air damper 4 
will be substantially closed and vice versa. 

The mixing chamber 2 is connected to the air washer 
6 which may be of the type described in my copending 
application Ser. No. 575,560, filed April 2, 1956. This 

20 washer comprises a cylindrical section 7 which has con- 
centrically mounted tJherein a motor driven fan 9. 

Following this fan section there is the washer section 
which comprises a casing 18 having extending therein 
a pipe 13 having spray openings 12. This line 13 is 

25 connected to a suitable source of steam to be described 
more fully hereinafter. The steam sprays 12 are located 
adjacent the fan 9 and are' 'followed by the spray sec- 
tion of the washer. The spray section includes a pipe 
19 connected to a source of spray water by means of 

30 the line 17. A plurality of banks of branch lines 15 
extend from this pipe 19 and at the end of each branch 
there is located a spray nozzle 16. In lower portion of 
the casing 18 there is located a sump 10 with a suitable 
drain 11 for removing water from the unit. 

35 Following the banks of spray nozzles 16 there is 
located a rotatable eliminator 20 which is journaled in 
the bearing 21. The construction of this rotatable elimi- 
nator is similar to that shown in my aforementioned 
copending application which in essence comprises a hub 

40 having extending therefrom a plurality of blades com- 
prising a plurality of surfaces intersecting in a plane or 
in a conical surface, the outer periphery of the elimi- 
nator having enclosing means which have suitable sealing 
means associated therewith to prevent any bypass around 
the eliminator structure. 

Following the eliminator and the washer proper, there 
is a section of duct 25 which extends to the areas to be 
treated by the washer. Located in this duct is a suit- 
able heating coil 24 connected to a suitable supply of 

50 steam or other heating medium. 

Considering the operation of the washer, air is mixed 
in suitable quantities by means of the dampers 3 and 4 in 
response to controls to be described. The air is induced 
into the washer from the mixing chamber 2 by the fan 9. 

g 5 The air passing into the washer first encounters the steam 
sprays 12 whose function it is to increase the dew point 
and also the weight of moisture in the air depending upon 
desired conditions. This may also be accomplished by 
heating the spray water. Following the steam sprays 

60 there are located the various banks of nozzles 16 which 
are attached to the spray water control. Air which has 
been drawn into the washer is suitably moistened and 
may be put in a saturated condition if desired. In this 
type of washer it is possible to throttle the water to a 

65 point where a substantially 8096 bypass is -possible. 
Heretofore this has not been possible because of the 
severe clogging of the eliminator structure. However, 
with the eliminator structure as set forth in my copending 
application, the washer has a character wherein it is sub- 

70 stantially self -cleaning and. can remain in operation for 
periods of more than a year without any major mainte- 
nance or cleaning operations to be performed thereon. 
The moistened air which passes the spray nozzles en- 
counters the eliminator 20. 

76 This eliminator substantially removes all of the lint and 
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liquid droplets from the air' leaving the air washer and The operation of this reverse action relay 'will he such 

returns the moisture and lint to the sump 10 from whence -that if a pressure of 3 p.s.i. is exerted, in the ; line 37 a 

it is passed into a suitable filtering system and then re- pressure of 15 p.s.i. minus 3 or 12 p.s.i. will he maintained 

turned to the spray headers. After the air has passed in the line 41 in the manner previously indicated. In the 

from the washer structure; it is passed into the duct 25. 6 line 41 there is a valve 42 which is of the 3-way pneumat- 

If the air conditioning load in the area to be conditioned icatly operated type. This valve, as can be seen from the 

is not sufficient to decrease the humidity to a desired point schematic drawing has 'three ports, a common port (c) 

or increase the temperature to a suitable temperature, this . which is always open and which is connected by means of 

condition may be remedied by the suitable application the line 43 to the damper motor 5 which controls the 
of heat by means of the steam coil 24 in response to the 10 return air and outside air dampers 3 and 4. 

control arrangement of the present invention. The valve 42 also has a normally open (no) port which 

At this point there has been described a suitable washer in this particular case vents .the common port (c). to the 

•which may be used with the present invention. Other atmosphere. There is a third port indicated as normally 

washers may be used if it is possible 46 suitably throttle closed (nc) which under certain circumstances is open, 
the spray water during operation without having lint ac- 15 In this particular situation when a pressure of 15 p. si. is 

cumulations impeding the operation of the machine. exerted on the motor element of the valve, the normally 

Heretofore, this has not been possible because the con- closed (nc) and the common ports (c) are connected in 

ventional stationary eliminator structure utilized merely the valve thereby permitting the pressure in the line 41 to 

comprised a plurality of stationary blades defining a plu- pass through the line 43 into the damper motor 5 and in 
rality of changes in direction therein so as to remove any 20 this way control the mixture of air entering the washer 6. 

liquid or lint particles from the air by an impingement To control the valve 42 a suitable pneumatic system is 

process. It will he noted that this washer has suitable provided with a changeover switch 45. This changeover 

means for controlling the condition of the air passing into switch is connected to a suitable supply of air 45'. In 

the area to be conditioned, the first control being the abil- this particular case 15 p.s.'u air is used; however it is 

ity to mix outside air and return air in suitable quantities 25 readily appreciated, other pressures may be used, 

to reach a suitable mixture temperature. Second, there This changeover valve during summer operation is 

is the utilization of steam sprays to suitably control the closed and no pressure is exerted on the motor members 

apparatus dew point. This is followed by a water spray of the various 3-way valves, thereby maintaining the nor- 

system which may be suitably modulated between 0 and mally open (no) and the common (c) ports connected, 

80% bypass factor. To add to the versatility of the sys- 30 During winter operation however, the changeover switch 

-tern, suitable reheat coils 24 are utilized in -the ducts. . provides 15 p.s.i. air pressure to act on the operating ele- 

By suitable manipulation of these four means the desired ments of the various 3-way valves causing the normally 

temperature, humidity and cleanliness within the area to closed (nc) and the common (c) ports to be connected, 

be conditioned, may be maintained. The various valves in the system are connected by the 

To control these four means, a control system with two 35 lines 46, 47, 48 and 49 to the changeover switch. The 

responsive elements is utilized. A thermostat 30 and a summer and winter circuits will be simplified by the de- 

humidistat 31 are the responsive elements and they are scription of Figures 2 and 3. Considering the circuit as 

placed in the area or room to be conditioned; preferably outlined at this point, it will be noted that the thermostat 

for close control, they may be placed in a suitable by means of the reverse action relay will cause a predeter- 

aspirator cabinet (not shown). Service air is supplied 40 mined air pressure to act on the damper motor 5 during 

to the humidistat 31 through the line ill . and to the winter operation. During summer operation 4he damper 

thermostat 30 through line 123. motor will be disconnected from the control system and 

The present control system is pneumatically actuated the damper setup in the mixing chamber is such that the 

and consists of a plurality of valves which are normally return air damper will open fully and the outside air 

open to determine a summer operating pattern and have 45 damper will be closed. 

means responsive to air pressure for determining a second Hie thermostat 30 by means of the lines 33 and 38 is 

operational pattern for winter. These particular pat- also : connected to the valve 52. This connection is to 

terns will be more fully illustrated in a description of the normally open (wo) port of the valve which is a 3- 

Figures 2 and 3. way control valve. The common port (c) of the valve by 

Studying Figure 1 it will be noted that a plurality of 50 means of the line 53 is connected to die steam reheat 

reverse action relays are used in series. Naturally two valve 54. By applying pressure to the control element 

■reverse action relays in series have a nullifying result. of valve 54 steam is permitted to pass through the line 

This practice has been found to be necessary from the 55 to the reheat coil 24 in the duct 25. This valve 54 

standpoint of providing a changeover system designed is normally biased in a closed position and opens when, 

for two different methods of operation. The operation 55 a minimum air pressure is applied to the motor element 

of these relays is such that if a given pressure is intro- of the valve. 

duced into the relay a pressure equal to the maximum The normally closed port of the valve 52 is connected 
operating air pressure minus the. given pressure will pass by means of a line 57 to the duplex cumulator 58 in 
from the relay. For example, the maximum pressure may a manner to be described hereinafter, 
be 15 p.sx, introducing a 3 p.si. pressure to a reverse eo The thermostat 30 by means of lines 33 and 39 is con- 
action relay results.in 12 p.s.i. passing from the! relay. A nected to the valve 59 and this connection is to the corn- 
suitable construction for a reverse action relay is shown in mon port (c) of the valve. The normally open (no) 
Figure 12. It will be noted that service air pressure is port of this valve is connected to the reverse action relay 
utilized in the operation of these relays through the open- . 60 which is : similar to the previously, mentioned reverse 
m S 183 - 65 action relay 40. The valve 59 by means of the normally 
Referring to Figure 1, extending from the. thermostat closed (nc) connection of the valve and by means of 
30 is line 33 from which extends the line 34 having therein the line 61 bypasses the reverse relay 60 and connects 
the pressure ratio regulator 35. The function of this into the line 62 which extends between the reverse action 
pressure ratio regulator is to suitably change in a pre- relay 60 and the duplex cumulator 58. 
determined proportion the air pressure acting on one side 70 The duplex cumulator is a pneumatic instrument which 
thereof. A full description of a suitable construction for responds to either a low or a high pressure being intro- 
the relay 35 is given in Figure 10. A source of high duced into the cumulator, as may be desired. In opera- 
pressure service air is admitted, through line 158' to relay tion, two pressures are transmitted to the device, if the 
35. The line 33 is also connected to the lines 37, 38 and. . . 'device is set for a high condition, the higher pressure only 
-39. The line 37 extends to the reverse action relay 40. 75 will be passed through the device. In certain instances 
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it is desirable that the lower pressure be passed through 
the device and this device may be so adjusted. The du- 
plex oumulator 58 in the present invention is set for a 
high conditioa In other words, only the high pressure 
introduced to the cumulator will be passed therethrough. 5 
This pressure is passed through the line 63 and depend- 
ing upon circumstances may pass through the line 57 
through the valve 52 and line 53 to control the valve 54 
which controls the reheat steam. 

Hie line 63 extends to the normally open (no) port 10 
in the valve 68. The common (c) opening of this valve is 
connected by means of the line 69 to the minimum pres- 
sure relay 70. This relay 70 functions in a manner where- 
in only pressures above a certain minimum value are per- 
mitted to pass therethrough and this relay is in turn con- 15 
nected to the valve 72 by means of the line 71. Service 
air is supplied to the relay 70 through the line 162'. The 
valve 72 throttles the water supply to the spray noz- 
zles 16 in the washer 6. 

The room humidistat 31 has a reverse acting relay 20 
which is connected by means of the line 73 to the nor- 
mally closed (nc) port of the valve 68. Depending upon 
seasonal conditions and whether pressure exists in the 
line 49, this will determine whether the common (c) 
port of this valve 68 is connected to the normally closed 25 
(nc) or normally open (no) port of the valve. 

The reverse action relay 76 is also connected to the 
room humidistat 31 by means of the lines 73 and 75. 
This reverse action relay is in turn connected by means 
of the line 77 to the duplex cumulator 58. It can be 30 
seen that the spray nozzles are controlled by means of 
the valve 72 which may be controlled either by the room 
thermostat 30 or the room humidistat 31 depending upon 
seasonal conditions. 

A second duplex cumulator 80 is operatively associat- 35 
ed with the room humidistat 31 by means of the lines 
73 and 81. This duplex cumulator 80 is set for a low 
condition which determines that the lower pressure which 
is introduced to the instrument will pass therethrough 
and will be able to control the valve 83. The valve 83 4:0 
controls the introduction of steam through the line 85, 
ultimately connected through the steam sprays 12. The 
duplex cumulator 80 is also connected by means of the 
line 86 to the proportional pressure ratio relay 35 which 
is in turn connected to the thermostat 30. By means of 45 
this setup the steam spray valve 83 is mainly under the 
control of the room humidistat 31. However, in certain 
conditions when thermostatic conditions are such as to 
be extremely severe, the lower pressure will be sent by 
the reverse action relay of the thermostat 30 to the pro- 50 
portional ratio relay 35, which in turn will transmit a 
pressure double the value of the control pressure intro- 
duced thereto to the duplex cumulator 80. Even after 
this increase in pressure from the relay 35, this pressure 
will be the lower pressure introduced to the duplex cumu- 55 
lator. The room thermostat 30 will control the steam 
sprays 12 by means of the valve 83. This control will 
manifest itself normally by not opening the valve since 
a pressure of a predetermined magnitude is required to 
open the valve. Since the lower pressure introduced to 00 
the duplex cumulator will be passed to the valve, the 
valve is rarely open. 

Referring to Figure 2, there is shown a simplified dia- 
gram of the over-all control system shown in Figure 1. 
Figure 2 relates to a system wherein the system is op- 65 
erating under winter conditions or under summer con- 
ditions utilizing evaporative cooling only. To arrive at 
Figure 2 in an operative sense, the changeover switch 
45 shown in Figure 1 applies air pressure to the valves 
42, 52, 59 and 68. By applying this pressure, the nor- 70 
mally closed (nc) and the common (c) ports of these 
valves are connected and the normally open (no) port 
of these valves is made inoperative. 

It will be noted from Figure 2 that the room thermo- 
stat is connected by means of lines 33 and 37, reverse ?6 
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action relay '40, line 41, valve 42 and line 43 to the 
damper motor 5. During winter operation, the thermo- 
stat will function to apportion the amounts of outside 
and return air admitted to the washer shown in Figure 
1. During summer operation utilizing evaporative cool- 
ing, the outside air dampers are wide open and only a 
small amount of leakage return air is passed to the air 
washer. This will be shown hereinafter with the psychro- 
metric descriptions of the present invention. 

The room thermostat is also connected by means of 
the lines 33 and 34, proportional ratio relay 35 and line 
86 to the duplex cumulator 80 which is operatively asso- 
ciated with the spray heater valve 83 in the fashion pre- 
viously mentioned. The room thermostat is also con- 
nected by means of the lines 36 and 39, valve 59 and line 
61 to the duplex cumulator 58 which, during winter op- 
eration is operatively connected to the reheat steam valve 
54 by means of the lines 63 and 57, valve 52 and line 

53. Simultaneously the room humidistat 31 is connected 
by means of the lines 73 and 75, reverse action relay 
76 and line 77 to the duplex cumulator 58 which also 
in conjunction with the room thermostat controls the 
reheat steam valve 54. 

The room humidistat is also connected to the duplex 
oumulator 80 by means of the lines 73 and 81 and this 
humidistat is further connected to the throttling spray 
water valve 72 by means of line 73, valve 68, line 69, 
relay 70 and line 71. 

Considering Figure 2, it will be noted that the room 
thermostat controls the outside and return air dampers 
and also the reheat valve 54 through the duplex cumu- 
lator 58. However, it will be also noted that the room 
humidistat by means of the reverse action relay 76 has 
control over this reheat valve 54 because as the humidity 
increases the reverse action relay of the humidistat plus 
the reverse action of the relay 76 will cause a high pres- 
sure to be introduced to the duplex cumulator 58 which 
could be higher than the action of the thermostat 30, 
which as temperature conditions increase will merely 
transmit a lower pressure and therefore a secondary pres- 
sure to the duplex cumulator 58. 

The thermostat 30 also plays a secondary function in 
limiting the action of the spray heater valve 83 because 
of the proportional ratio pressure relay 35. 

The room humidistat 31 not only controls the reheat 
steam valve 54 by means of the duplex cumulator 58 but 
also plays an important function in controlling the duplex 
cumulator 80 which controls the spray heater valve 83. 
However, the primary function of the humidistat is to 
control the spray throttle valve 72. 

Figure 3 is a simplified diagrammatic drawing of the 
control system shown by Figure 1 under summer opera- 
tion using refrigerated water in the spray nozzles. Dur- 
ing summer operation the mixing dampers are oriented so 
that the outside air damper is substantially closed and 
merely a small amount of outside air leaks through the 
damper and is present in the air introduced into the air 
washer. The diagram of Figure 3 is a result of the op- 
eration of the changeover switch 45 shown in Figure 1. 
Under summer operation, control switch 45 does not 
introduce any air into the control valves 42, 52, 59 and 
68. Therefore these valves are in a position wherein the 
common (c) port and the normally open (no) port of 
the valve are connected and the normally closed port is 
inoperative. This orientation of valve elements opera- 
tively results in the diagram of Figure 3. 

The room thermostat 30 is connected by means of the 
lines 33 and 38, valve 52 and line 53 to the reheat valve 

54. Simultaneously the thermostat 30 is connected by 
means of. lines 33, 38 and 39, valve 59, reverse action 
relay 60 and line 62 to the duplex cumulator 58 which 
in turn is connected by means of the line 63, valve 68, 
line 69, relay 70 and line 71 to the valve 72 which is the 
spray throttling valve for the washer. The duplex cumu- 
lator 80 is also operatively associated with the thermo- 
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stat 30 by means of lines 33 and 34, relay 35 arid line 
86. As previously indicated, this duplex cumulator re- 
sponds to the lower pressure introduced to the instrument 
to control the. spray heater valve 83 through the line 84. 
The room humidistat 31 is connected to the duplex cumu- 5 
lator 58 by means of the lines 73 and 75, reverse action 
relay 76 and line 77. The humidistat is also connected 
to the duplex cumulator 80 by means of lines 73 and 81. 

In this diagram during summer operation with refrig- 
erated water being used, the room thermostat at lower iq 
temperatures will introduce heat by means of opening the 
reheat steam valve 54. Also when the temperature in - 
the area being conditioned rises, there will be a tendency 
to control the duplex cumulator 58 to increase the spray 
quantity by means of further opening the valve 72. The 15 
room humidistat 31 will with an increase in humidity tend 
to operate the spray throttle valve 72 through the duplex 
cumulator 58 in which case the action of the thermostat 
30 on the cumulator is overcome. Simultaneously this 
room humidistat will also control the duplex cumulator 20 
80 with the room thermostat 30 playing a secondary role, 
however, being able to override the action of the room 
humidistat depending upon the conditions and the setting 
of the proportional ratio relay 35. 

In considering the operation of Figure 1 more fully 25 
Figures 7-12 are provided to give an indication of the 
nature of the instruments utilized in the control diagrams. 
Figure 7 is a diagrammatic view of a humidistat which 
may be used in the present invention. This particular 
type of humidistat requires a supply of service air (15 go 
p,s.i in the case of control of Figure 1 ) . The humidistat 
comprises a connection to a source of air to be admitted 
at the restricted opening 111, a needle valve 108 and a 
connection to the control system through the opening 112. 
Controlling the valve member 107 is a lever 105 pivoted 35 
at point 106. The needle valve member 107 is biased 
in an open position by the tension spring 104. The op- 
posite end of the lever 105 is restrained by the links 101 
and 102 connected by the humidity sensing element 103. 
Normally this sensing element comprises two members 40 
connected by a hygroscopic material such as strands of 
human hair or pieces of wood. With an increase of 
humidity the human hair will expand permitting the 
spring 104 to bias the needle valve to an open position, 
thereby bleeding the service air to a lesser pressure. It 45 
will be apparent that humidistats of different constructions 
may be used. However, it is important that the amount 
of air pressure passing through the opening 112 to the 
control system diminish with increases in humidity within 
the mill. 60 

Figure 8 illustrates a diagrammatic view of a thermo* 
stat which may be used in the present invention. This 
thermostat comprises a sensing bulb 115 containing a 
thermo-expanding liquid or gas, which, with increases 
of temperature, expands through the line 116 to inflate the 55 
bellows motor 117. This bellows motor pivots the lever 
118 about the point 119. At the end of the lever is a 
needle valve 120 which is normally biased in a closed 
position by the compression spring 121. During opera- 
tion service air is introduced through the restricted open- (jo 
ing 123 of the valve member 122. With increases in 
temperature the needle valve 120 will open, bleeding the 
air supply therein and sending a greatly diminished air 
pressure through the opening 124 .to the remainder of 
the control system. 6S 

Figure 9 is a diagrammatic view of a duplex cumulator 
indicated as 58 in Figure 1. This device comprises 
flanged valve body 130 having two chambers 131 and 
132 separated by a flexible diaphragm 133. Suitable air 
inlets 135 arid 136 are provided to these chambers. Op- 70 
eratively associated with the diaphragm is a valve mem- 
ber 134 which reciprocates within the valve body 137. 
This valve body has an annular space 138 which is con- 
nected to the cumulator discharge 139. The valve mem- 
ber 134 has two passages 140 and 141. These passages 76 



are so oriented that in a first position as illustrated in 
Figure 9, chamber 132 is in communication with the open- 
ing 139. This first condition occurs when the air pres- 
sure introduced through the opening 136 is greater than 
the pressure existing in chamber 131. As the air enters 
chamber 132 this higher pressure is permitted to pass 
into the remainder of the control system. An abutment 
142 is provided to determine the first position of the valve 
member 134. 

If the pressure introduced through the opening 135 (in- 
creases within the chamber 131 to a value greater than 
the pressure within the chamber 132, the diaphragm 133 
will be deflected downwardly moving the valve member 
134 toward a second position, wherein the discharge 139 
of the device will be put into communication with the 
chamber 131 by means of the passage 140. When this 
occurs no air will pass from the chamber 132 because 
the exit port from the passage 141 will be closed. From 
the above description is apparent that the greater pres- 
sure exiting in either chamber 131 or 132 will determine 
the position of the valve member 134 and ultimately the 
source of air passing to the discharge 139. 

It will be readily appreciated that a duplex cumulator 
responsive to the lower pressure introduced to the de- 
vice such as indicated as device 80 in Figure 1, may be 
adapted from a similar construction as Figure 9, how- 
ever, the passages 140 and 141 are placed «o that the 
lower pressure chamber will be placed in communica- 
tion with the discharge 139. 

Considering a possible construction for the proportional 
ratio pressure relay 35 in Figure 1, Figure 10 diagram- 
matically illustrates a construction which comprises a 
valve 150 under the influence of a damper motor 151. 
A control pressure is passed into the device through the 
line 153. This pressure is passed into the chamber 155 
wherein is located a diaphragm 152. The air pressure 
therein urges the diaphragm upwardly carrying therewith 
the valve stem 154. By suitably selecting an opposing 
biasing spring 156 and a suitable needle valve 157 a pro- 
portional ratio pressure may be passed through the valve 
member. Since the pressure introduced to the line 153 
niay reach as high as 15 p.s,i., in the event that a two 
to one proportional increase is desired, 30 p.s.i. should be 
introduced to the opening 158. Because of the nature of 
the spring 156 and the nature of the needle valve 157 
a pressure twice the value of the pressure introduced into 
the opening 153 will pass from the valve opening 159 to 
the remainder of the control system in the circuit 

Referring to Figure 11 there is illustrated a construc- 
tion for a minimum branch pressure relay. This device 
performs the function of supplying a minimum pressure 
regardless of the control pressure transmitted to the in- 
strument. Service air pressure is supplied through the re- 
stricted opening 162. A portion of this air passes through 
the line 1<>3 into the diaphragm motor 160. This air is 
introduced into the chamber 164, wherein is located the 
diaphragm 165. This diaphragm is connected to the 
valve stem 166 which is operatively associated with the 
needle valve 168 located within the valve body 161. Op- 
posing the air pressure within the chamber 164 is a spring 
member 167 which biases the needle valve 168 in an 
open position. By this construction a control air pres- 
sure is always supplied to the check valve 170. 

'Air pressure is introduced through the opening 162 
which tends to close the needle valve 168, thereby limit- 
ing the air introduced into the check valve. As this 
pressure decreases, the effect of the spring 167 is to open 
the needle valve 168 thereby decreasing the throttling of 
the air supply to this valve. By this construction the pres- 
sure introduced to the check valve is regulated. This 
regulated air pressure is permitted to pass to the line 169 
which is connected to the control system. Also con- 
nected to this line 169 is the line 172 which is associated 
with the remainder of the control system. Located in 
this line 172 is the check valve 1T1. 
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During normal operation air will pass through the line 
172 through the check valve 171 and through the line 
169 to the remainder of the control system. In the event 
that this pressure in the line 172 diminishes to a value 
less than the value of the regulated air pressure supplied 5 
to the value 170, the regulated air pressure will open 
check valve 170 and close the valve 171 thereby main- 
taining a condition wherein an air pressure less man the 
regulated pressure never exists within the line 169. As 
will be appreciated from the operation of this device, the 10 
spray water throttling valve 72 will always be opened 
to an extent determined by this minimum regulated pres- 
sure. 

Figure 12 illustrates a diagrammatic view for a pos- 
sible construction for the reverse action relays utilized 15 
in Figure I. The basic valve construction of Figure 10 
is again utilized. This device as in the case of the hu- 
midistat, thermostat and proportional ratio pressure re- 
lay requires service air pressure. This service air pres- 
sure is introduced through the restricted opening 183 20 
and is suitably controlled by the valve section 177 by 
means of the needle Yalve 182. In this device the con- 
trol air pressure is introduced through the line 178 into 
the chamber 179 of the diaphragm motor 175. This air 
pressure will tend to deflect the diaphragm in a down- 26 
ward direction. Opposing this action is the spring mem- 
ber 180 which is located beneath the diaphragm 176. 
As can be seen the air pressure introduced into the cham- 
ber 179 will tend to urge the stem 181 downwardly clos- 
ing the needle valve 182. When no air pressure is sup^ 30 
plied, the spring 180 biases the valve in an open posi- 
tion. As can be appreciated this construction permits a 
greater air pressure to pass through the opening 184 to 
the remainder of the control system when a smaller air 
pressure is introduced through the line 178 into the dia- 36 
phragm motor 175, thereby indicating the reverse action 
of this air pressure relay. 

It will be appreciated that other constructions of con- 
trol devices may be utilized without extending beyond the 
scope of the present invention. . 4=0 

Considering the operation of the present invention, 
there is shown in Figure 4 a psychrometric chart illus- 
trating the operation of the present control during winter 
operating conditions. A desired room condition is shown 
at A, which defines a room at a specific relative humidity 45 
and a specific dry bulb temperature. As a starting point 
assume that the room requires full sensible cooling capac- 
ity. In this case the room thermostat will position the 
outside and return air dampers 3 and 4 to provide a 
mixture entering the fan at condition C, that is, air at the 50 
temperature A which is return air and outside air at the 
temperature B combine to give a mixture of air at con- 
dition C. This position is necessary to provide the wet 
bulb temperature required for full room sensible load. 
As the air passes through the supply fan 9 f it is sensibly 56 
heated from condition C to condition D. This process 
occurs on a constant moisture line. At condition D.the 
air enters the spray chamber of the washer and is sub- 
stantially saturated adiabatically toward the saturation 
curve and leaves at the condition E. This condition is 60 
substantially at the dew point of the air; however, it does 
not quite reach the saturation line because of the 95% 
effectiveness of most washers which always have a small 
amount of bypass. The air is then passed into the room 
rising from condition E to condition A, which is a con- 05 
stant moisture line, and in effect illustrates the load han- 
dled by the unit in taking care of the space to be condi- 
tioned. 

In the event that the room cooling requirements dimin- 
ish as is usual during winter operation since the air con- ^° 
ditioning load is less, and full capacity is available as 
shown by the line EA, the room will become cooler. As 
the temperature drops, the room thermostat would feel a 
reduction in temperature and reposition the outside and 
return dampers to admit less outside air. The mixture 
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condition of the return air at condition A and outside air 
at condition B will then be repositioned to the point C 
and the addition of fan heat will place conditions at D'. 
The air will then be saturated adiabatically to condition 
E' at which condition the air will be permitted to pass into 
the area and the load would be defined by the lines E' 
and A. 

To accomplish this naturally the action of the washer 
must be modified. It is apparent that if the air is passed 
through the washer it would normally pass up to the 
vicinity of the dew point for that particular adiabatic 
saturation line which would be at point F', However, 
the room humidistat 31 as viewed in Figure 2 will cause 
the valve 72 to throttle slightly so as to cause a higher 
by pass factor in -the washer thereby determining that the 
air will leave the washer -at the condition E'. 

Naturally, should the load again diminish, the room 
thermostat 30 could continue to change the mixture of 
outside and return air until only the 5% leakage would 
occur and also at the same time the room humidistat 
would continue to throttle the sprays until an 80% by- 
pass factor would be reached, at which point no further 
throttling could be allowed because the resulting washing 
action wuld be inadequate and would result in lint accu- 
mulations within the structure, because of the poor wet- 
ting of the lint in the air stream passing therethrough. 

Under certain circumstances the throttling of the water 
sprays should not be permitted to reach the 80% bypass 
factor and also in many situations it is desirable to take 
a substantial amount of outside air rather than to recircu- 
late the return air. Under such circumstances the air 
will go through a cycle from C to D' to E'. However, 
the amount of cooling load will only be between the 
points E' and G. Naturally the point G is at a higher 
relative humidity and a lower dry bulb temperature than 
is desirable, this would cause the joom thermostat 30 
shown, in Figure 2 to manifest itself through the duplex 
cumulator 58 to operate -the valve 54 resulting in the 
passage of steam into the coils 24. This action, in effect, 
causes the addition of heat to the air prior to passage into 
the area to be conditioned. The air changes from condi- 
tion E' to condition G on Figure 4. The load in the mill 
then takes the air from condition G to condition A. 

Again, there is a possibility that under certain circum- 
stances the mixture of outside and return air can only 
be held to condition C" and with the addition of fan heat 
the air will reach condition D". An adiabatic saturation 
at. this point would result in reaching condition E". 
Naturally from this view it is obvious that a very low 
dew point is reached which will never permit reaching 
the point A with sensible heating of the air. fn order to 
rectify this situation the room humidistat 31 operating 
through the duplex cumulator 80 opens the valve 83 which 
permits steam, to pass through the steam sprays 12 which 
are shown in Figure 1 and this causes the air to deviate 
from an adiabatic process, and change from the condi- 
tion D" to the condition E and from condition E .to. con- 
dition A which is the desirable room condition. Again, 
if the load in the room is inadequate to absorb all of 
thjs cooling effect, it is possible for the reheat valve 54 to 
open under the influence of the thermostat 30 operating 
through tbe duplex cumulator 58 and prevent . a drop 
in room temperature. 

Consider weekend- conditions wherein .the outside air 
and return air have been limited to a condition C". 
With the addition of fan heat the air changes to condi- 
tion D'", adiabatic saturation takes place to condition 
E'" which is the minimum throttle position permissible 
under the existing load, conditions to maintain the mini- 
mum operational cleanliness of the washer; the room 
condition changes to point A' which is at the correct 
dry bulb temperature, however, at much, too high humid- 
ity. Under such circumstances the room humidistat op- 
erating through the duplex cumulator 58 shown in Figure 
2, will admit steam to the re-heat coil 24 by means of 
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opening the valve 54, This will bring the temperature 
tand humidity conditions of the air to condition A", which, 
it will he noted, is the correct relative humidity; however, 
at a too high dry bulb temperature. At this point, the 
room thermostat recognizes this condition and promptly 5 
readjusts the outside and return air mixture to resulting 
condition C" closer to condition C causing the line 
E'" A" to overlap with the line EA. The humidistat and 
thermostat will then continue to cooperate to maintain the 
desired condition of point A 10 

Reviewing the previous action, it will be noted that the 
operation of the return and outside air dampers 3 and 4 
resulted because of the action of the thermostat 30 which, 
it will be noted from this diagram, can also operate 
through the duplex cumulator 58; however, under the 15 
aforementioned conditions, the humidistat 31 had over- 
ridden the duplex cumulator and had taken over control 
to the exclusion of the thermostat 30. Obviously, the 
operation shown does not take place in steps. The two 
instruments function together; that is, the room humidistat 20 
and thermostat constantly attempt to maintain the desired 
room conditions. 

The use of the spray heater interlock as indicated by 
the duplex cumulator $0 comes into play under unusual 
conditions designed to prevent the system from attempting 25 
to meet conditions in an unrealistic manner, as for ex- 
ample, during start-up conditions when the system initi- 
ally has insufficient air capacity to handle the load within 
the area to be conditioned. Under these conditions, the 
unit will attempt to attain the greatest air rise, 'that is, 30 
from E to A on the psychrometric diagram in (Figure 4, 
Accordingly, the outside air damper and return air damper 
will adjust to reach the condition C on the diagram. 
Under these conditions, the unit will give a relative humid- 
ity lower than desirable; however, the sprays will be 35 
on full. The natural expedient for the control would be 
to increase the humidity by putting the steam sprays on 
full in order to raise the humidity. However, since 
the system is short of capacity, this is highly undesirable 
because the steam would introduce unnecessary heat to 40 
the system. With this condition, the duplex cumulator 
60 wul come under the influence of the room thermostat 
30, overriding the humidistat 31, and prevent the steam 
spray from coming on when the dry bulb temperature in 
the room is above the set point. The system will there- 45 
fore pull down to the desired dry bulb temperature be- 
fore steam can be admitted to raise humidity to the desired 
point. 

It is believed that the versatility of the system during 
winter operation as illustrated by Figure 2 has been suffl- 50 
ciently demonstrated by the various modes of operation 
shown in Figure 4. It will be appreciated that by use 
of a washer of the type shown in my copending appli- 
cation, throttling of the water sprays adds new flexibility, 
and economy to a washer system. Heretofore, washer 55 
systems have been tied down to the dew point thermo- 
stat control. This dew point thermostat would first con- 
trol the dampers for the outside and return air and if this 
was insufficient, they would meet conditions by heating 
the spray water. A room thermostat would volume the 60 
air or throttle the amount of air passed to the area to be 
conditioned, which is certainly a condition which is' un- 
desirable since it, in effect, cuts down the capacity of the 
unit and varies room relative humidity. If the air reduc- 
tion is inadequate to meet conditions the room thermo- 65 
stat would call for steam in the reheat coils. 

Consider the psychrometrics of a conventional washer 
system by referring to Figure 4. The dew point thermo- 
stat regulates the mixture of return and outside air so that 
the washer will adiabatically saturate the air from condi- 70 
tion D to condition E. The point E is the important 
point, since, the washer relies on substantially full satu- 
ration. Point A is at the desired temperature and rela- 
tive humidity for the area to be conditioned. Should 
the load decrease so that the cooling load between O and 75 



A is only necessary, the system is forced to apply reheat 
and heat the air from condition E to condition G. Natu- 
rally, this is undesirable, since when a cooling load is 
desired, in certain instances, we are placing a heating 
system against a cooling load which, as illustrated by the 
present system is not necessary if the mixture of outside 
and return air is set to run up the adiabatic saturation 
line D' to E' and then to the point A precisely meeting 
room or mill conditions. 

From the above comparison of the new system with the 
conventional system, it is apparent that the hew system 
does not have to saturate to the dew point and may have 
a considerable bypass factor which enables the system 
to operate under fractional loads which normally in con- 
ventional systems require reheat. Obviously, if the load 
within an area is very small, on its face it would appear 
to be very inefficient to make up for this lack of load 
by utilizing steam also resulting in making the room hotter 
than necessary. Furthermore, dew point control is un- 
realistic since it does not take into consideration the 
actual room conditions as the direct basis of control. 
The present system, by not being tied down to dew point 
control considers temperature and humidity and adjusts 
the washer accordingly. 

Referring to Figure 5, there is shown a consideration of 
the psychrometric cycle of summer operation of an all 
air evaporative cooling system. During this type of oper- 
ation, the control scheme of Figure 2 is still maintained. 
Under full load summer operation, the room dry bulb 
with evaporative cooling would obviously be above that 
desired in winter. Since the dry bulb is high, the room 
thermostat will call for maximum outside air, which 
with the 5% return air leakage will amount to 95% out- 
side air in the mixture. 

The small quantity of return air at condition H mixes 
with the large quantity of outside air at condition K re- 
sulting in a mixture at L and with the addition of fan 
heat, condition M results. At the condition M, the air 
is adiabatically saturated toward the apparatus dew point 
and leaves the conditioner at condition N. Again, it will 
be noted that the saturation efficiency of the unit is never 
100% but normally in the vicinity of 95% and the point 
N is not on the saturation line but rather adjacent there- 
to. The air leaves the unit at condition N and rises to 
the condition H absorbing sensible heat. Under this con- 
dition, all of the room control is under the influence of 
the room humidistat since the thermostat is at the end 
of its sequence having turned reheat off fully and having 
opened outside air dampers to their maximum setting. 

To explain the control operation more fully, assume 
that the outside air wet bulb temperature has remained 
the same but the room sensible load for some reason has 
been reduced. As this condition occurs, the room dry 
bulb would begin to drop and the relative humidity would 
tend to rise. The humidistat, in feeling an increase in 
relative humidity, would throttle the spray valve to pro- 
duce a large bypass factor and the air would leave at 
condition N'. It would then change to the condition H' 
maintaining room humidity at a lower and more comfort- 
able dry bulb temperature. The thermostat would not 
reposition the damper since although the dry bulb is lower, 
it is still far above the minimum desired temperature. 

Although from this psychrometric cycle no spray heater 
is used, there are conditions where it might cause difficulty. 
Again, the duplex cumulator 80 and the pressure ratio 
relay 35 would prevent any misoperation; As. an exam- 
ple, if this system did not have enough air capacity to hold 
the room humidity, the humidistat, after putting on full 
sprays would turn on the steam spray heater. Obvious- 
ly, this would not be desirable, since the temperature 
would become too high. Under such a circumstance, the 
control interlock, namely the relay 35 and the duplex 
cumulator 80, would not permit the steam spray to come 
on due to the fact that the room dry bulb is above 80* 
or any other set point This condition could also occur 
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if the system was started up after shut down and the con- 
ditions were hot and dry. Again the room thermostat 
would override the humidistat control because of the 
great discrepancy in temperature conditions as compared 
to humidity conditions in the system. 

Considering the operation of a conventional system 
wherein there is no throttling of the spray water, it will 
be appreciated that a process of adiabatic saturation would 
occur from the point M to the point N shown in Figure 5. 
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perature and moisture content of the air passing through 
the washer. Considering full summer load, a small 
amount of outside air at temperature U enters the unit 
and mixes with a much larger quantity of return air at 
room temperature S providing a mixture shown on the 
diagram at condition P. This air passing over the fan 
motor has its temperature increased to condition Q. As 
the air passes through the air washer the temperature is 
pulled down to the condition R which is adjacent the 



In the event that the load of the area would diminish so io saturation curve. The air at the temperature R is then 
that the rise between conditions N and P would be re- • - ... . - ...... 

quired, it will be appreciated that at the point P the room 
humidity would be much too high for proper operation 
of the system. To compensate for this condition the re- 
heat steam valve in the system would heat the air being 
admitted to the area to be conditioned so as to bring the 
humidity conditions of the air at P to condition H which 
is the desired operating humidity for the area. Natural- 
ly, reheat is undesirable in view of the fact that during 
summer when cooling is desired, because of the partial 
load, steam is needed to maintain the proper humidity in 
the area to be conditioned. 

Compare this condition with that illustrated in Figure 
5 wherein the bypass factor of the washer is increased 
so that the air leaves the washer at point N' and passes 
to condition H' resulting in a proper humidity control 
accompanied by a much lower dry bulb temperature, 
which is naturally more comfortable for the persons 
working within the mill. 



introduced into the room and absorbs the load therein 
maintaining the temperature and humidity of the air to 
condition S. The room humidistat throttles the chilled 
water quantity to maintain a leaving dew point which 
15 will satisfy room humidity at the desired temperature. 
Under this design condition no reheat will be required 
since the rise from R to S is of a capacity necessary to 
hold room conditions under peak summer loads. 
Consider another situation wherein a partial load con- 
20 dition exists and where the outside air is at a changeover 
wet bulb condition U'. The mixture of return air at 
condition S and outside air at condition U' results in a 
mixture at condition P'. As the air passes over the fan 
motor the temperature rises to Q'. The air then passes 
25 through the air washer and, as. a result of the sprays 
controlled by the duplex action of the thermostat 30 
and the room humidistat 31 shown in Figure 3, the air 
is suitably cooled and humidified to the point R'. How- 
ever, to reach this point, the spray nozzles have been 



Clearly, the approach wherein a dew point thermostat 30 suitably throttled providing a bypass factor which results 



controls the system is highly inefficient since at. certain 
portions of summer operation, reheat steam may be re- 
quired during the portion of the year when certainly 
cooling is a major problem. In addition to the afore- 
mentioned disadvantage, the steam will cause the dry 
bulb temperature to rise to a point which may be very 
uncomfortable to those working within the mill, whereas 
the improved system would not only obviate the need for 
reheat steam but also provide a lower dry bulb operat- 
ing temperature. 

Considering the operation of a system employing re- 
frigeration during the summer, the changeover switch 
45 in Figure 1 is turned to summer operation wherein 
no air pressure is supplied to the motor elements of the 
valves 42, 52, 59 and 58. This operation changes the 
control circuit from that illustrated in Figure 2 to that 
illustrated in Figure 3. It will be noted in Figure 3 that 
the duplex cumulator 58 now controls the spray quantity 
instead of the previously controlled reheat steam, and 



in the condition R' which is not a saturated air condition. 

To illustrate the differences in loads, during full load 
conditions a total heat requirement illustrated as h is 
shown to be the change in enthalpy in the air as it passes 
35 through the unit With partial load conditions the dis- 
tance h' represents the new total heat 'requirement in- 
dicating a much smaller load. 

As the load continues to decrease, the room humidistat 
will sense a decrease in humidity and cause reduction of 
spray quantity, thereby matching the total heat abstrac- 
tion of the water to that required of the air. 

Naturally, in certain situations the cooling require- 
ments may become very low and again we must remem- 
ber that the bypass factor should not normally exceed 
45 80% in this type of washer to maintain adequate wash- 
ing. If limited by this condition, or by a winter cooling 
load, the room thermostat will take over in such a way 
as to put on the reheat valve 54, thereby introducing 
heat into the steam coil 24 in the duct 25 thereby making 



40 



me thermostat controls the reheat valve exclusively. It 50 up for the lack of load in the mill. In other situations 
will also be appreciated that during summer operation a 
minimum amount of outside air is taken in and the 
dampers are set in a position wherein the outside air 
dampers are closed and the return air dampers are fully 
open and only outside air leakage passes to the washer 
which perhaps in most instances would amount to about 
5% of the air passing through the washer. 

During summer operation with refrigeration, refrig- 
erated water is supplied to the washer at a constant tem- 
perature as maintained by the refrigeration machine con- 
trols. In order to make changes for load reduction, the 
spray nozzles are throttled by the duplex cumulator 58 
which controls the spray throttling valve 72. In con- 
ventional systems, since there can be no throttling of the 
total water, cold water is mixed with warmer, water in 
a controlled proportion to maintain the desired mixture 
temperature and the normal cycle takes place wherein 
the air is substantially saturated prior to being passed 
into the area being conditioned. 

Referring to Figure 6 chilled water is introduced into 
the unit at temperature T which is shown on the dew 
point line of the psychrometric chart. This water rises 
up along the dew point line until it reaches temperature 
T at which point it leaves the unit. This rise in tem- 
perature naturally is accompanied by a reduction in tem- 



the room humidistat will apply the steam sprays to satisfy 
conditions. 

In considering the operation of the aforementioned 
controls illustrated in Figure 3 under summer conditions 
55 with refrigeration, it will be remembered that in main- 
taining the conditions within the area the room humidi- 
stat has been mainly considered, however, it is possible 
as can be seen from the diagram in Figure 3 that there 
will be joint control of the spray nozzles by means of the 
60 duplex cumulator 58 wherein the humidistat works 
jointly with the room thermostat, to control the operation 
of this particular part of the system. 

Reconsidering the operation during summer, basically 
the room thermostat and the room humidistat will con- 
65 trol the water sprays together. In the event that the 
thermostat after having been overridden by the room 
humidistat, cannot effect satisfactory conditions, the re- 
heat valve will be open in an attempt to satisfy condi- 
tions. In the event the room humidistat is overridden by 
70 the room , thermostat, and cannot prevent the apparatus 
dew point and room relative humidity from falling by 
spray throttling, it will then open the steam sprays to an 
extent necessary to satisfy conditions by introducing 
steam into the air passing through the unit. Here again, 
75 i| thermostatic conditions are so drastically different, the 
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thermostat 30 has an opportunity to override this humidi-. 
stat control by the connection to the duplex cumulate* 
80 by way of the relay 35 much in the manner as pre- 
viously described. 

In comparing the present system with conventional sys- 
tems although in certain rare instances the present sys- 
tem may require reheat steam to satisfy partial load con- 
ditions, it can be safely said that this steam requirement 
is much lower than that used in conventional systems 
using straight reheat and wherein the air leaving the 
washer is always near a saturated condition as illustrated 
in Figure 6. Furthermore, the circulated air quantity re- 
mains constant, and more even and exact room condi- 
tions can be maintained. 

From the above description it is believed that a system 
has been illustrated, which is not dependent on dew point 
control and is vastly more satisfactory in that it gives 
more precise room control, more efficiently and without 
excessive requirements for reheat. Further ramifications 
of the present system are also evident as for example, in 
certain situations where the room conditions require high 
humidity. Rather than increase the air side of the system 
drastically, it is desirable to use constant discharge water 
atomizers in the area and the atomizers are not cycled 
off and on as with conventional systems, thereby prevent-, 
ing changes in relative humidity. In such an application 
the control system would not change from that illustrated 
in Figures 1, 2 and 3. The psychrometrics would vary 
slightly since instead of rising in the room at a substan- 
tially constant moisture content, the air would, because 
of the atomizing action have its water quantity constantly 
rising at a steeper sensible heat factor. This may be illus- 
trated in Figure 5. The air after having been substan- 
tially saturated from the condition M to condition N in 
an adiabatic line will, instead of passing from condition 
N to condition H, rather pass up to condition H", which 
is of the same dry bulb temperature as H, however, the 
relative humidity is somewhat higher due to the admis- 
sion and evaporation of atomized water in the space: "As 
can be seen by this application, a unit of smaller air 
capacity may be utilized; however, with the added evap: 
orative cooling of the atomizers in the room, the cooling 
capacity of the entire system is greatly supplemented. 

Other arrangements are also within the scope of the 
present invention, for example, multiple washers may be 
used in parallel with a common source of recirculated 
water and also utilizing a common filter system for re- 
moving lint particles from the units. The control system 
would not vary and the individual psychrometrics of each 
washer depending upon conditions in the various areas, 
would be functioning in a similar manner as shown in 
the psychrometric drawings illustrated in Figures 4, 5 
and 6. 

While I have described a preferred embodiment of my 
invention, it will be understood that my invention is not 
limited thereto since it may be otherwise embodied within 
the scope of the following claims. 

I claim: 

1.. In an air conditioning system for industrial applica- 
tions having selective summer and winter operation 
wherein the air conditioning system includes an air 
washer, means for mixing return and outside air, means 
for heating air passing into the air washer, means for 
spraying water into the air as it passes through the 
washer and means for heating the air passing from the 
air washer; a control arrangement comprising a thermo- 
stat and a humidistat located in the area to be treated, 
means for controlling the mixture of return and outside 
air, means for throttling the water supplied to the water 
spray means in the air washer, means for controlling the 
heating of the air passing to the air washer, means for 
controlling the heating of the air passing from the air 
washer, change-over means to determine first and second 
operating relationships between the thermostat, humidi- 
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stat and the last four mentioned means; said first rela- 
tionship comprising said means for controlling the mix- 
ture of return arid outside air being regulated by the ther- 
mostat, said means for controlling the heating of the air 

5 passing from the air washer being regulated selectively 
by the humidistat and the thermostat, said means for. 
throttling the water sprays into the air as it passes 
through the air washer being regulated by the humidi- 
stat, said means for controlling, the heating of the air 

10 passing to the air washer being regulated selectively by 
the humidistat and the thermostat; and the second rela- 
tionship comprising said means for controlling the heat- 
ing of the air passing from the air washer being regulated 
by the thermostat, said means, for throttling the water 

16 spray into the air stream passing through the air washer 
being regulated selectively by the thermostat and the hu- 
midistat, said means for controlling the heating of the 
air passing to the air washer being regulated selectively 
by the humidistat and the thermostat. 

20 2. In an air conditioning system for textile mills, the 
combination of an air washer including means for spray- 
ing water into the air as it passes through the air washer, 
a rotary eliminator for removing lint and droplets of 
water from the. air passing from the washer, means for 

26 passing a stream of air through the air washer, means 
for heating air passing to the sprays of the air washer, 
means for heating the air passing from the air washer; 
and a control arrangement comprising a temperature, 
sensing element located in the area to be treated; a hu- 

30 midity sensing element located in the area to be treated; 
means for varying the quantity of water supplied to the 
water spray means in the air washer, means for actuat- 
ing the varying means; first means for controlling the 
■heating of the air passing to the sprays of the air washer; 

. second means for controlling the heating of the air pass- 
ing from the air washer; a control element operatively 
associated with the temperature sensing element and the 
humidity sensing element and selectively operable re- 
sponsive to conditions reflected by the temperature sens- 

40 ing element and the humidity sensing element to select 
the temperature sensing element or the. humidity sensing 
element to -regulate said actuating means to vary the : 
quantity of water sprayed into the ak; said first heating 
. means being regulated by the humidity sensing element 

45 and. the temperature sensing element, and said second 
heating means being regulated by the temperature sensing 
element. 

3. An air conditioning system for textile mills accord- 
ing to claim 2 in which a control element is operatively 

go associated with the temperature sensing element and the 
humidity sensing element and selectively operable re- 
sponsive to conditions reflected by the temperature sens- 
ing element and the humidity sensing element to -regulate 
the . means for controlling the heating of the air passing 

55 to the sprays of the air washer. 

.4. In an air conditioning system for textile mills, the 
combination of an air washer including means for spray- 
ing water into the air as it passes through the air washer, 
a rotary eliminator for removing lint and droplets of 

gO water from ;the air passing from the washer, means for 
passing a stream of air through the air washer, means 
for heating air passing to the sprays of the air washer, 
means for heating the air passing from the air washer, 
and a control arrangement comprising a temperature 

65 sensing element located in the area to be 'treated, a hu- 
midity sensing element located in the area to be treated, 
means for varying the quantity of the water supplied to 
the water spray means in the air washer, said varying 
means being regulated by the humidity sensing element 

70. and the temperature sensing element, means for control- 
ling the heating of the air passing to the sprays of the 
air washer, a control element operatively associated with 
the temperature sensing element and the humidity sens- 
ing element and selectively operable responsive to condi- 

76 tions reflected by the temperature sensing element and 
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the humidity sensing element to regulate said, means, 
for controlling the heating of the air passing to the 
sprays of the air washer, and means for controlling the 
heating of the air passing from the air washer; said 
means for controlling the heating of the air passing, from, 
the air washer being regulated by the temperature sens- 
ing element. 

5. In an air conditioning system for textile mills, the 
combination of an air washer including means, for spray- 
ing water into the air as it passes through the air washer, 
a rotary eliminator for removing lint and droplets of 
water from the air passing from, the washer, means for. 
passing a stream of air through the air washer, means 
for mixing return air and outside air to be . passed to 
the sprays, of, the air washer, all return air directed 
to the washer passing through the sprays thereof, means 
for heating air passing to the sprays of the. air 
washer, means, for heating the air passing from the air 
washer, and a control arrangement comprising a tempera- 
ture sensing element located in the area, to.be treated, a 
humidity sensing element located in the area to be 
treated, means for controlling the mixture of return air 
and outside air, means for varying the quantity of water 
supplied, to the water spray means in the air washer in- 
cluding a valve,, means for actuating said valve, a first 
control, element operatively associated with the tempera- 
ture sensing element and. the humidity sensing, element 
and selectively operable responsive to conditions reflected 
by the temperature, sensing element and the humidity 
sensing element to. select the temperature sensing element 
or the humidity sensing element to regulate said actuat- 
ing means to vary the quantity of water sprayed into the 
air, means for controlling the heating of the air passing 
to. the sprays of the air washer including a valve, a sec- 
ond control element connected to the valve and operative- 
ly associated with the. temperature sensing element and 
the humidity sensing element and selectively operable 
responsive to conditions reflected by the temperature 
sensing element and the humidity sensing element to 
regulate said heating valve, and means for controlling : 
the heating of the air passing from the air washer, said' 
means being capable of actuation by the first control 
element and by the temperature sensing element. 

6. An air conditioning system for textile mills accord- 
ing to claim 5 in which the control arrangement includes 
change-over, means to determine fiirst and second operat- 
ing relationships between the temperature sensing ele- 
ment, the humidity sensing element, the air mixing means,, 
the water: varying means, the means for controlling the 
heating of the air passing to the sprays of the air washer 
and the means for controlling the heating of the air 
passing from (the air washer; the first relationship com-, 
prising the air mixing means being actuated by the tem- 
perature sensing element, the water varying means being 
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regulated by the humidity sensing means,. ; the means . for: 
controlling the heating of the air. passing- to the sprays? 
being regulated by the temperature sensing, element- aad; 
the humidity sensing element, arid the: means . for con-- 

5. trolling the-heating of the air passing fronvthe air washer 
being, regulated by the. humidity sensing element and; the- 
temperature sensing element; the second relationship in- 
cluding the air mixing means being rendered inoperable, 
in a position to supply substantially all . return air to- 

1Q the sprays, the water varying means , being regulated by, 
the humidity sensing, means and the temperature sensing: 
means, the means for controlling the heating of the air: 
passing to the sprays being, regulated., by. the humidity 
sensing element and the temperature sensing element, and- 

15 the means for controlling the. heating of the air passing 
from. 'the air washer being regulated by. the temperature- 
sensing, element; 

7. In the method of air conditioning a. textile mill, the. 
steps which consist in forming; an air stream from a mix- 

20 ture. of return air and outside air, spraying; a desired 
quantity. of water into the air. stream, heating the mix- 
ture prior to its passage, to. the sprays, and. heating the^ 
mixture after its passage through the sprays, while under 
summer operating conditions varying the quantity of. 

25 water sprayed into the air stream selectively in response 
to temperature and humidity conditions in the area beingr 
treated, regulating the heating of the mixture prior to 
its passage to the sprays selectively in response to temper- 
ature and humidity conditions in the area being treated, 

30 regulating, the heating, of the air stream after its passage 
through the sprays in response to temperature conditions, 
within the area being treated,, and forming the air stream, 
substantially from a stream of return air from the area, 
being treated; while, under winter operating conditions, 
regulating the proportions of the mixed air stream in re? 
sponse to temperature conditions existing, within the area- 
being treated, varying the quantity oif water sprayed into: 
the. air stream in response to humidity conditions in the. 

- area being treated, regulating the heating of the mixture, 
prior to its passage, to the sprays selectively in response 
to. temperature and humidity conditions in the area being, 
treated, and regulating the heating of the air- stream after 
its passage through the. sprays selectively in response to. 

45 temperature and humidity conditions within the area being 
treated. 
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